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الکوٰن الزكاجي 


vy 5 7 y 
ديان أکرمان: جين آلين؛ كيه سي کول» ماري جیاکوینتو سارة‎ 
جیمس: جوان جوليان» زوي کلاین: سيليا مايكلزء لويس موريس‎ 


كيارا بيكوك, سارة سارف ریتا ریسویج ٹیدیا سالانت؛ أماندا سوبيل» 


مارجريت طومسون» ويندي زومباریللي؛ 


و 4 


Gab الكون‎ 


GIGI الکؤن‎ 


بعض ما قيل عن الكتاب 
فيا لصحافة العالمية 


- «تكتب السيدة سوبل ما تراه بعينها للحصول على تفاصيل معبرة» و ما تسمعه 
أذنها من أجل صياغة أنيقة للعبارة. . .. (الكون الزجاجي) متعة القراءة. » 
(وول ستريت جورنال ) 
- «رواية تاريخية أنيقة ... من الراوي الرئيسي لعلم الفلك.» 
( بوسطن غلوب) 
- «تمزج سوبل بين النقاشات التي تدور حول الموضوعات الأكثر صعوبة مع سرد 
لمحات عن حياة أبطالهاء لتوضح كيف أن التقدم العلمي يسير جنيًا إلى جنب 
مع التقدم الاجتماعي 2 الكثير من الأحيان.» 
(نيويوركر) 
- «سيرة ذاتية فكرية منقطعة النظير. يضيء «الكون الزجاجي» ويتلالاً مثل 
النجوم نفسها. ( الإيكونوميست) 
- «سرد شامل ومفصل 2 عالم العلوم بالإضافة إلى صورة مقنعة للنساء 
الرائدات اللائي ساهمن بقدر كبير 2 تقدم تمكين المرأة كما ساهمن 2 
الفهم العالمي لكل من علم الفلك والتصوير الفوتوغر ا .» 


(هاربر بازار) 


Gab الكون‎ 


= اديرف سیل امیا Las‏ مضيكة عن الاو اقا ومع ا 
تلتقطه عن كيفية رسم أبطالها اللامعين والطموحين للسماءء ووجدوا إشباعًا 
+ شخصيًا 4 اكتشاف منتصر». 

(SUSU الوطنية‎ deo lL!) 
.» «قصة رائعة وملهمة. . . رائدات تم تجاهلهن بشكل مخجل‎ - 


(Real simple) 


اللواتي بدآن ك » حواسيب بشرية o»‏ يفسرن البیانات 2 مرصد هارفارد؛ ثم 
يذهلن العالم بإنجازاتهن الرائدة» ( بيبول) 
- «يتطلب الأمر ESIS‏ موهويًا لدمج الإنجاز المهني بالبصيرة الشخصية. «الكون 
الزجاجي»» رواية دافا سوبل الرائعة والدقيقة.» (نيتشر) 
- «الكون الزجاجي» كتاب يجعلنا نقع ب4 حب السماوات مرة أخرى.» 
(مراجعة كتاب نيويورك تايمز) 
- «لحن تعويذي للنظام الشمسي.» (ويكلي انترتنمينت) 
- «هذا كتاب هو جوهرة الكتب.» (نيويورك تايمز) 
= و E‏ .ب هة ارعن تار PEE EEE‏ 


) صحيفة وول ستريت جورنال) 


GAL! الكون‎ 


الکوٰن الزكاجي 


المحتويات 


- مقدمة 
الجزء الأول 
ألوان ضوء النجوم 
الفصل الأول 
- هدف السيّدة درابر 
الفصل الثاني 
- ما رأته الأنسة موري! 
الفصل الثالث 
- سخاء الآنسة بروس 
الفصل اٹرابع 
- ستيلا نوفا 
الفصل الخامس 
- صور بيلي من البيرو 
الجزء الثاني 
أوه» كوني فتاة جميلة ( أيتها النجمة) 
الفصل السّادس 


- لقب السيّدة فليمنغ 


Gab الكون‎ 


الفصل السّابع 

- حريم بيكرينغ 

الفصل الثامن 

- لغة التواصُل المشتركة 

الفصل التاسع 

- علاقة الآنسة ليفيت (بالمرصد) 
الفصل العاشر 

- رفقاء بيكرينغ 


الفصل الحادي عشر 

- ساعات شابلي مع «الحاسبات النساي ® Kilo-Girl‏ 
الفصل الثاني عشر 

- أطرٌوحة الآنسة باين 

الفصل الثالث عشر 

- مرصد بينافور 

الفصل الرابع عشر 


- جائزة السيّدة كانن 


S l2- 1 I.‏ استخدام كلمة ckilo-girl,‏ للإشارة إلى قوة الحوسبة النسبية للآلات الجديدة. 1- كيلو فتاة تعني أن الآلة 


لديها نفس قدرة الحوسبة مثل 1000 امرأة. 
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الفصل الخامس عشر 

- أعمار النجوم 

DaS = 

plii- 

- بعض الملامح البارزة 2 تاريخ مرصد AWS‏ هارفارد 
Ee‏ ااه 

= وليل تظزاء الفا اه ها زارد 

- مساعدون وشركاء 

- الملاحظات/ التنويهات 

- قائمة المراجع 


T‏ مسرد 
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الکوٰن الزكاجي 


مقدمة 


قطفة صغيرة من الجنة تلف كانت إحذى طرقها wall‏ إلى لوح الزجاج 

المستند أمامهاء كانت مقاساته بمقاسات إطار Aag‏ تعادل ثماني بوصات 2 
شرة تقريبّاء وسماكته لم تكن أكثر من سماكة زجاج النافذة؛ تغطيه طبقة 

رقيقة من مستحلب!' التصویر الفوتوغرایے. كان اللوح بے تلك اللحظة يقبض 
على عدّة آلاف من النجوم الثابتة 2 المكان ضمن إطاره» مثل الحشرات الصّغيرة 
المحاصّرة 2 الكهرمان. 

عندما وصلت إلى ا os‏ لاهلا الفاسعة Abus‏ عاق هفاك Maj‏ هف 
ۓئ الخارج طوال الليل: Lage‏ التلسكوب AS omy‏ لالتقاط هذه الصّورة: مع غشرات 
اا جاج اتی فك بن بالتظارهاء gay‏ ذاخل الرصد E AAA‏ 
النجوم: وهي تقف بثوبها Z pall‏ الطويل؛ تنعم بدفء المكان وجفافه. 

تأكدت من مواقع هذه النجوم على قبة السَّمّاءء وقامت بقياس سطوعها 
النسبي» ودرست تغيّرات ضوٹھا بالارتباط مع تغيّر الوقت, واستخرجت أدلة 
على محتواها الكيميائي» كان يتسنى لها بعض الأحيان القيام باكتشاف ما تقوم 
الصّحافة بالترويج لهء كانت عشرون سيّدة أخرى یجلسن حولها يقمن بالعمل 

فرصة العمل الفريدة التي أتاحها مرصد ھارفارد للسيّدات» chats!‏ من 
أواخر القرن التاسع عشرء كانت غير اعتياديّة بالنسبة إلى مؤسسة ahale‏ 
والأكثر من ذلك أنها كانت 2 مجال مقتصر على الرّجَال ‏ جامعة هارفارد. 


2 - مستحلب: مُرَكبٌ Calpe‏ من سَائلٍ غَيّر مُتَجَانس يُحَضَّرٌ BBLS‏ سَائل SST‏ لا Zi‏ به. 


Gab الكون‎ 


ومع ذلك Ola‏ ممارسات التوظيف البعيدة النظر التي قام بها المديرء إلى 
جانب التزامه بالتصویر المنهجي لسماء الليل على مدى عقود من الزمنء خلقت 
مسالا EE RAN‏ ا al‏ وكام ig‏ يفده سام شکل 
أساسي من سيّدتين تنعمان بثروة موروثة؛ لهما اهتمامات راسخة وملتزمة بعلم 
الفلك Lily‏ بالمر درابر» و «كاثرين وولف بروس» . 

چالت ایر افا ایر عن شا حيرات والكريات كرات نے 
Juul‏ بارعات 2 الرّیاضیّات, أو مراقبات مُخلصّات يكرّسن أنفسهنٌ لمراقبة 
النجوم. أو كلا الأمرین معّاء تلك النسوة كان SLAG‏ إليهنٌ -أحيانًا- بسخريّة ء 
على Sel‏ حريم. 

كانت بعضهن من خریجات الكليات النسائيّة التي ثم تآسيسها حديثاً 2 
Gales‏ على الرّغم من أنَّ البعض منهن لم یحصلن إلا على التعليم الثانويٌ الذي 
يعرز جانب قدراتهن الطبيعيّة. كما قدّمت العديد منهن مساهمات ذات akaa‏ 
كبيرة إلى درجة أنّ أسماءهنٌ اكتسبت مكانة شرف مرموقة ‏ تاريخ علم الفلك 
حتی من قبل فوزهنٌ بحق التصويت: 

ويليامينا فليمنغ: أنطونيا موري» هنريتا سوان ليفيت» آني جامب کانن. 


وسيسيليا باين»وهذا الكتاب یزوی قصيصهن. 
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الجزء الأول 
ألوان ضوء النجوم 

حك DeLee BAL GIS‏ 0 ت امت راد 
تنوع الألوان؛ أتعجّب من نفسي كيف كنت لفترة طويلة غير مدرك لهذا السّحر 
الی gett aa‏ اا کاب کا يا 

Gan‏ المؤسف Gf‏ بعض الشركات المصتعة لدينا لا يجوز لها سرقة سرّ 
الصبغات من النجوم». 

- ماريا ميتشل )1818-1889( - أستاذة الفلك Aus‏ فاسار 

«تندفع خيول القمر البيضاء تعدو على طول السَّمَاءِ 

اضرب يحوافوها لاس غا الشقاء الز جا 

-آمي لويل (1874-1925) 


الحائزة على جائزة «بولتزر» للشعر 
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الکوٰن الزكاجي 


الفصل الأول 
ما عزمت عليه السيدة درابر 


YOU‏ قصر درابر ب4 الجزء العلويٌ من Ga‏ مادیسون 2 شارع الأربعين بوهج 
الإضاءة الكهربائيّة الجديدة 2 ALS‏ احتفالیةء اليو الكاسى عفرن ودر 
/ تشرين 1882 كانت الأكاديميّة الوطنيّة للعلوم تجتمع 2 ذلك الأسبوع ‏ مدينة 
نيويورك» وقد LES‏ الدكتور هنري درابر وزوجته حوالي أربعين من أعضائها على 
العشاء. وبينما كان ضوء الغاز المعتاد يُضيء المساحة الخارجيّة للمنزل؛ É‏ 
مصاع سن aa‏ الجديدة كانت تتومّج 2 داخله - كان بعضها galas‏ 2 
agucall TEE‏ يملق الطارلذ 

وكان توماس إديسون نفسه agin‏ فقد التقى آل درابر قبل سنوات 4 رحلة 
تخییم 2 anlat pagal ll‏ اتعشرف الع تلهس يط الفاسع واتشرین سن 
يوليو 1878م خلال تلك الفترة الفاصلة من الظلام 2 منتصف النهار؛ حيث قام 
السيد إديسون والدكتور درابر بتنفیذ كل ما خططا له من ملاحظات. كانت السيدة 
درابر قد كرست نفسها JS‏ جوارحها لعد المجموع الكلي للثواني (165 2 المجموع) 
لصالح مجموعة الرّحلة الاستكشافيّة بأكملهاء من داخل الخيمة؛ حيث بقيت منعزلة 
لا تری المشهد؛ خشية أن يثير مشهدها أعصابهاء ويسبّب لها الخطأ 2 العد. 

أضاءت السيّدة درابر ذات الشعر الأحمرء (وهي وريثة ومضيفة مشهورة) 
STL ll‏ بالأضارة اکا کل ا رام يفيل تہ لحن اکر 
من قبل حتى تشيستر آرثر لم يتر حفلات العشاء 2 البيت الأبيض بالإضاءة 
Spiel galt‏ معن لر أن بحسب سنا اکر إكارة امات من سم 
العلم هؤلاء. 

بذ صالونهاء رحبت بعالم الحيوانات الشهير, 9س أغاسية من كامبردج. 


ماساتشوستس؛ وسينسر بیرد من معھد سمیٹسونیان 4 واشنطنء 0006 


Gab الكون‎ 


IA 


صديقة عائلتھا ويتلو رید من نيويورك تريبيون إلى آساف هول» المشهور le‏ 
باكتشافه 508 ا مریخ, وإلى خبير الطاقة الشمسية صمویل لانغلي؛ بالإضافة إلى 
مديري كل مرصد بارز على السّاحل الشرقي. لا يمكن GY‏ عالم فلك 2 البلاد 
رفض دعوة منزل هنري درابر. l‏ 

قبل وقت طويل من تحوّل Gall‏ إلى مظهره الحديث, تم بناء منزلهاء بے 
الواق مزل طفولتهاء الذي بناه والدها الراحل: سيد دائرة السكك الحدی 
والوكلاء EER‏ «كورت لاند بالمر» الأو ها كفن أن الاس 
تماما مع تسول الطلق القالت عله إلى بورقة غدل وضع فيا الا الات 
EA‏ استخدام الدور Galal‏ اللؤدوى فرق علق مر كاف gakoa‏ 
کان ضلا تهر هه کی تل بالسكن. 

قبل مقابّلة هنري» نادرًا ما كانت تعير اهتمامًا بالنجوم ٠‏ فلم يكن ذلك أكثر 
مما اهتمّت بحبّات الرمل على الشاطئ. كان هنري هومن بین لها ألوانها الدّقيقة 
واختلافها 4 درجة السُطوع؛ حتى عندما كان يهمس بحلمه 2 هجر الطبّ من 
أجل علم الفلك. 

ومع أنها 2 البداية تظاهرت بالاهتمام من أجل إرضائهء لكنها سرعان ما 
وجيت Iga‏ ران آتیا شر یکا کا وشن رادها Be‏ رضن الف ك ملا 
هي شريكة فاعلة 2 زواجھا. وكم من ليلة ركعت إلى جانبه 2 البرد والظلام» 
اندر Ce‏ كريه آنا اق على ألوات التصوون Sih‏ اتس اسیا 
تلسكوباته المصنوعة يدويًا! 

أكدت نظرة سريعة على طبق هنري أنه لم يلمس alab‏ المأدبة. كان يقاوم نزلة 
بردء أوربّما كان التهابًا رتويًاء فقد ضربتهم عاصفة ثلجيّة قبل بضعة أسابيع بينما 
کان ga‏ رفا fuse 2 coal tl‏ اتاد يصظادون جال مركي ولعت يه 
السّبل فيما وراء حدود gle‏ القابة: وبا فخ اخم يرال هدر ily‏ من 
البرد والإنهاك الناتج عن هذا الخطر الذي تعرّض له» بدا مظهره مريعًاء وكأنه 


اح 
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تحوّل فجأة إلى رجل كهل 2 الخامسة والأربعين؛ ومع ذلك استمرٌ ب الدردشة 
بشكل ودي مع الشركة موضحًا من جديد ‏ كل مرّة يسأل فيها Gl‏ شخص كيف 
كان يوب كاذ ald‏ لسانت ارح من يدافو يعمل ناڈ 
سرعان ما تفادر هي وهنريء المدينة من أجل القيام بعملية رصد النجوم 
الخاصّة بهم 2 أعلى pgill‏ 2 هاستينغز 2 هدسون. بے ذلك الوقت» وبعد أن 
سان تحت Baul E‏ واستترررہ من أ 
يكرّس نفسه» وزوجته dae‏ من أجل أهم رسالة لهماء خلال الخمسة عشر Úle‏ 
فق الا امد عه رکا قل رآ خلالیا cae‏ الہ ره اتراك البارؤة د 
التصوير الفوتوغرًا4ْ النجميٌّ إلى الحصول على أنواع التقدیر: ميد اليته الذهبيّة 
عام 1874 من الكونغرس؛ وانتخابه للأكاديميّة الوطنية للعلوم» ومكانته كزميل 
2 الجمعيّة الأمريكيّة للتقدّم العلميء Le‏ خاو Lee lll‏ وی يدل Dat‏ 
اي الذي اهف اغ اس المتمثل 2 التركيب الكيميائيٌ للنجوم؟ 
2 ختام تلك الا لمعلاف سد أن (pied‏ لوه اة سیردت أخذ هنري 
درابر Úa‏ ساختاء ثم توجّه إلى سريره ولم يغادره» فقد مات بعد خمسة أيام! 
2 فورة التعازي بعد جنازة زوجها شعرت آنا بالمر درابر ببعض الرّاحة 2 
انرا Sy‏ م اتکی Sal‏ ھوارد کرت من مرحد ك ما تارف آجد 
الضیوف من الأكاديمية الذين تجمّعُوا ليلة انهيار هنري. 
عقي gL Su‏ کے اقات عفر من يتايو / كافون الثاني 1883 + ,هزير 
السيّدة درابرء أخبرني السيد كلارك من شركة ( ألفان كلارك وأبناؤه) : صانعوا 
السك الارن اتك تستعدين لإكمال العمل الذي شارك فيه الدكتور درابر, 
من المؤكدٌ أن اهتمامي بهذا موعذرق ااك بشأن هذا الأمرء ليس هناك و 
لأحکي عن مدی ارتيا حى لاهخاذك هذه الخطوة لآنه من الواضع أنك إن آرذت 
إقامة نصب تذكاري ي دائم لەء فلن تجدي أفضل من هذه الطريقة». 
كانت هذه بالفعل نيّة السيدة alos‏ ولم يكن لديها من هنري أولادٌ لمتابعة 


Gab الكون‎ 


مشوار إرثه العلمي» وقد عقدت العزم على القيام بذلك بمُفردها. 

تابع بيكرينغ: «إنني أقدّر GLS‏ صعوبة مهمّتك»» ليس هناك عمل لعالم فلك 
ا الباد رصعب إكماله بكل عمل الد رید رای كان A jolly ajall eS dad‏ 
lal 20‏ الامو الى pn ibe‏ ضا الا ay‏ تجار Hape‏ 
Le gang cel pe Bake‏ گان کفیلا بان des‏ عويمة أى شخصن آخرة: 

أشان رة صدا إلى ال صرح اا الس گار تر مات 
وقد تم التقاط المئات من هذه الصّور من خلال عدسة منشور ينثر ضوء النجوم 
إلى طيف الألوان الذي يشكله. 

ET ارت و لكل كل تدع‎ E کو‎ eis 
عمليّة التصوير اختصرت درجات ألوان قوس قزح إلى الأسود والأبیض فقط.‎ 
للنجوم. 2 محادّثة بعد العشاء‎ ass وهي الخطوط التي ألحت إلى العناصر‎ 
حفل نوفمبر عرض بيكرينغ المساعدة  فك رموز الأنماط الطيفيّة من خلال‎ 2 
ا ا ا ا کو رفض ذلك. واثقًا‎ 
تحرّره من مهمّة التدریس 2 جامعة نيويورك سيتيح له الوقت لبناء جهاز‎ Ol من‎ 
القياس الخاص به؛ ولكن ذلك كله قد تغيّر» وكرّر بيكرينغ العرض على السيّدة‎ 
وأنني ساکون سعیدًا جدًا عتدما آضل شیا چ ذكرى‎ Say دراب كتب بيكريتة:‎ 
كنت معجيًا بموهبته».‎ US صديق‎ 

فخال کرد ضاي eats gay‏ ا Laie el gal‏ كدان jaatly‏ 
تر رنہ تتذكري Ladle‏ أنني لو أستطيع تقديم النصيحة أو 
المساهدة لك بای شكل من الأشكال: ضاقوم بذلك من أجل الوفاء یائشیء انتلیل 
للدكتور درابر لقاء صداقته التي لا يمكن تعويضها lash‏ والتي سأبقى أقدّرها 
دائمًا». 

وسارعت السيّدة درابر بالردٌ عليه بعد بضعة ahi‏ 2 17 يناير / كانون 
الثاني 1883ء على 99 43 feel se‏ عراف سوداء: 


GAL! الكون‎ 


«عزيزي الدكتور الأستاذ بیکرینغ؛ 

شكرًا Majo‏ عل رسالاتف اللطيعة وامفكنة: 

الأهتمام الوحيد. الذي ies‏ تيه بق الحياة سیکون هو العمل غلى 
افر دعبل cept‏ رم ذلك اف الاق سے E‏ ادك امت إلى 
درجة ó]‏ شجاعتي خذلتني تمامًا ‏ بعض الأحيان. أتفهّم خطط هنري وطريقته 
2 العمل. ريما هو أفضل من أي شخص آخرء لكنني لم أستطع الاستمرار بدون 
سا وال اتر yall‏ اجى هي ال على فک لہ رات 
اف ب اوتا و clase‏ رهم القاف من | جل مراك البكوثت لاد 

ووجدت أنه من الضروريٌ وجود مساعدَیٔن: أحدهما للمرصد: والآخر للعمل 
المخبري؛ فالاحتمال بعيد أن أجد شخصًا لديه المعرفة العلميّة المتنوؤعة التي كان 
هنري يتميّز بها». 

كانت جاهزة لدضع زواتب جيّدة لجذب الأشخاص الأكثر تأهيلا للعمل بصفة 
مساعدين. لقد ورثت هي وشقيقاها الممتلكات العقاريّة الهائلة عن والدهم» وكان 
هنري قد أدار نصيبها من الثروة لتحقيق نتيجة ممتازة. 

وتتابع : cyan‏ الصعب جدًا أن يقوم اس salen‏ لاہ کان شن رتب كل dga‏ 
للحصول على الوقت اللازم للقيام dy‏ وكان Dee‏ يستمتع به فعلاء وكان بإمكانه 
أن ينجز فيه الكثير. لا يمكنني أن أروّض نفسي على هذا بأي شكل من الأشكال». 
ومع ذلك: فقد كانت تأمل بے تشغيل العمل تحت إشرافها الخاصٌ 2 أقرب وقت 
ممكن. 

تتابع : دثمٌ عندما يمكنني شراء المكان 2 هاستينغز؛ حيث يوجد المرصد؛ 
سأفعل ذلك». 

بَنَى هنري المرفق على أرض منتجع ريفي يملكه والده الدكتور جون ويليام 
درابر» 2 يناير الماضي 255 الدكتور درابر الأب (dest)‏ وهو di‏ طبيب بے 
الأسرة يمزج الطب مع البحث النشط 2 الكيمياء مع علم الفلك. 


FI 


Gab الكون‎ 


سوف يورّت كامل ممتلكاته لأخته الحبيبة التي لم تتزوّج؛ دوروثي كاثرين 
als‏ التي أسُست وأدارت مدرسة للبنات 2 شبابها لتمويل تعليمه. لم يتضح بعد 
ما إذا كانت أرملة هنري ستفوز بالسَّيطرة على ممتلكات هاستينغز كما تتمنی 
وستنقل مختبر هنري الذي يقع 2 جادة ماديسون إلى هناك ومنح الموقع كمؤسّسة 
للبحث الأصيل؛ eid‏ تسميته (مركز) مرصد هنري درابر GSU‏ والفيزيائيٰ. 

وقالت لبيكرينغ: Glen‏ اع احاقط على اتام اة es ieee‏ آتا 
خادرة gle‏ لقح Lgl gay‏ التست الفذكاري اليه :لاسب الای كي 
تشييده لهنري» والطريقة الوحيدة لتخليد اسمه وعمله». 

2 النهاية توسّلت إلى محامي بيكرينغ «أنا وحيدة 2# العَالّم بشكل غير عادئ, 
وإذا تم أشعر يان اأزلئك الأصدقاء الذين کاٹوا مهتين يعمل فتری سيقن موق 
النصح ليء لا يمكنني القيام gly‏ شيء». 

شجّعها بيكرينغ على نشر كل النتائج التي توصّل إليها زوجها حتى ذاك 
tao‏ اد رة Sigh Cay‏ قل أن سكن من caus)‏ تھا عد د كرت 
لفحص ألواح التصوير ا کا ےا کیا ا فا ارد لكر 
إن كانت سترسل له بعضًا منها. وافقت السيّدة درابرء لكنها اعتقدت أنه من 
الأفضل تسليم الألواح شخصيًاء وكانت عبارة عن أشياء صغيرة كل منها بحجم 
بوصة مربّعة تقريبًا. l‏ 

كتبت 2 25 يناير/ كانون الثاني: «قد أضطرٌ إلى الذهاب إلى بوسطن 2 
غضون الأيّام العشرة التالية للتعامل مع بعض المسائل التجاريّة مع أحد إخوتيء 
إذا كان الأمر كذلك يمكنني أخذ مسودات الور معيء والذهاب إلى كامبردج 
لجؤء من الوم 131 كان ذلك مناسبًا لف يمكنتي أن ألفى نظرة على انشور 
ae‏ وأعرف ما رأيك يها». 

وتم Fall‏ كما رتب cal‏ وصلت إلى تل البيت الصيفي ( سمرهاوس (Ja‏ 2 

MT‏ أعلى هارفارد يارد صباح يوم الجمعة 9 فبراير / شباط ٠‏ برفقة صديق زوجها 


GAL! الكون‎ 


ارت وزميلها جورج إف باركر من جامعة بنسلفانيا باركر؛ الذي كان ي 
مذكرات عن الشيرة الذامّة ag sigh‏ كان ضيف منزل آل دراب ف وقت عشاء 
الأقاديمئة: 2 وقح متاخو من لك الليلة Late‏ گت بقشعريرة شديدة 
2 آثناء الاستحمام» وكان باركر هو الذي ساعد 2 رفعه من الحوض ونقله إلى 
غرفة النوم؛ ثمّ طلب من الجار والطبيب الدكتور ميتكالف» الضيف الآخر على 
العشاء الفودة إلى النزل على الفون قام الد كتور ميتكالف بتشخيص الحالة على 
أنها (ذات الجنب المزدوج) . سرعان ما انتقلت العدوى إلى قلبه مع أنَّ هنري تلقى 
بالطبع رعاية طبيّة رحيمة؛ وأظهرت حالته تحستا واعدًا. 


۶ ٤ 


يوم الأحد لاحظ الطبيب علامات التهاب غشاء التامورء الذي عجّل بوفاة 
هنري ب4 حوالي السّاعة الرّابعة من صباح الإثنين 2 العشرين من نوفمبر. 

كانت السيّدة درابر قد زارت المراصد مع زوجها 2 أوروبًا والولايات المتحدة, 
(gist‏ فرج عن ویارڈ أي مرصد منذ شهور. تضاعفت مساحة المبنى ذي القبّة 
الكبيرة كا جامعة هارفارة الميتى الذي يضم العديد من التلسكويات يعد مقر 
إقامة للمدير. قام 7 من الدكتور الأستاذ والسيّدة بيكرينغ بإرشاد السيّدة درابر 
إلى a ail‏ الزغيده اوت رجتھا تعر silly‏ خيب والحفازة: 

لم تكن السيدة بیکرینغ؛ ني ليزي وردسورث سبارکس: ابنة رئيس جامعة 
هارفارد السَّابق جاريد سبارکس. تساعد زوجها 4 ملاحظاته: كما فعلت السيّدة 
درابر؛ لكنها كانت تقوم يدور فة الؤكسة الفاضة اة اة 

یع آفلرت pact‏ إذوارن عقارق gt Sa,‏ بالآدب ام الات ند مم أنه 
كان LL‏ من قلبه. Gly‏ كانت الضائقة الماليّة للمرصد تجعله يدفع أجورًا زهيدة 
لمساعديه الشباب الْتحیّسین؛ ils‏ كان يخاطبهم Gsl‏ باحترام: كأن يقول: 
السيد ويندل أو السيد کاتلر کما کان یدعو کبار علماء الفلك بالدکتور الأستاذ 
روجرزء والدكتور الأستاذ سيرل» وكان ينحني رافمًا القبّعة للسيّدات : الآنسة 


re 


الکوْن الزجاجي 


سوندرزء والسيّدة فلیمنغ, والآنسة فاراراء والباقيات ممن OS‏ يصلن js‏ صباح 
لإجراء الحسابات اللازمة؛ بناءً على عمليات الرّصد الليليّة. 

نامك اليد #دوابر ight‏ هل من اتاد أن تستخدّم النساء كموظفات حوسبةة 

أجابها بيكرينغ بالنفي» بما أنه كان يعلم ا هذا الغا کان Catal‏ جاگا 
بجامعة هارفارد التي احتفظت بست نساء حوسبة 2 وقتھا ء وقد (ols‏ بيكرينغ بأنه 
من غير اللائق أن تَعرّض Al‏ سيّدة لإرهاق مراقبة التلسكوب» ناهيك عن البرد 2 
الشتاء؛ إلا أنه يمكن استيعاب النساء اللواتي لديهنٌ موهبة 2 الأرقام 4 غرفة 
Pas eae eae‏ تیذا ال ارتا برقم سمل مل القانء کات 
ابنة ولیام كرينش بوند المدير الأول للمرصد» وكذلك أخت خليفته جورج فيليبس 
بوند المحترم كانت ذاك الوقت ساعد الدكتور الأستاذ ويليام ووجرق#اتخديد 
یراک We‏ ڑ2 المادلات اة تفط الطرل والعرض] لهذ د آلاف مق 
النجوم 2 سماء منطقة yla yla‏ بوصفه جزء من مشروع رسم الخرائط النجميّة 
العالميٌ الذي تديره «الجمعيّة الفلكيّة» 2 ألمانيا. 

كان الدكتور الأستاذ روجرز يقضي كل ليلة من الليالي الصّافية عند 
التلسكوب JE‏ الکبیراء مشيرًا إلى الأوقات التي عبرت فيها النجوم الفرديّة 
شبكة العنكبوت الكونيّة!*) 2 العدسة؛ نظرًا EY‏ الهواء -حتى الهواء النقي- يحني 
مسارات موجات الضوءء ويفيّر مواضع النجوم الظاهرةء طيّقت الآنسة بوند 
الصيغة الرياضية التي e‏ ملاحظات الأستاذ روجرز عن تأثيرات الغلاف 
الجر coastal‏ ضيئًا glory‏ افيه تساب افرامل الؤكرة ار مق 
تقدُم الأرض 2 مدارها السنویٔ, واتجاه تحرّكهاء وتمایل محورها. 

نشأت Lil)‏ وينلوك) 2 المرصد مثل الآنسة بوندء كانت الابنة الكبرى لمديره 
الثالث, المخترع جوزيف وينلوك. ALL‏ بيكرينغ المباشر (وينلوك) 255 بمرض 
3 - أداة العبور هي تلسكوب 54 29 بحامل متدرّج بدقة يُستخدّم للمٌراقبة الدقيقة لمواقع النجوم. كانت تستخدم سابقًا على نطاق 


واسع 2 المراصد الفلكيّة والمراصد البحرية. 
4 -شبكة افتراضية لمواقع الأجرام والنجوم والمجرات. 


rE 


GAL! الكون‎ 


Colin‏ يوقيو خزیران 1875ھ تفه أسبوع تحرج آنا يذ مدرسة كاميردج 
الثانویةء ذهبت للعمل بعد فترة وجيزة بصفة موظفة حوسبة للمُساعدة 2 دعم 
والدتها وإخوتها الصّغار. على النقيض من (ويليامينا فليمنغ) التي لم تستطع 
ق لها عاف اتر لاهن اة Disha Mid‏ جاسھ 
قام المركز بتعيينها 2 عام 1879 خادمة ثانية. كانت قد درست 2 المدرسة 2 
مسقط رأسها إسكتلندا؛ مع أنّ ظروفا معيّنة -زواجها من جيمس أورء وهجرتها 

s و‎ s 
إلى امريكا واختفاء زوجها المفاجىٌ من حياتها- اجبرتھا على البحث عن عمل‎ 
عندما تبيّن للسيدة بيكرينغ قدرات الخادمة الجديدة: أعاد‎ wla E 
وموظفة حاسوب 2 الجناح‎ Sipe السيد بيكرينغ تعيينها بوظيفة ناسخة بدوام‎ 
۱ الآخر من المبنى.‎ 

لم تكد السيّدة فليمنغ تتقن مهامّها 2 المرصد؛ حتى تسبّبت ولادة طفلها 
الوشيكة بإعادتها إلى منزلها 2 دندي. مكثت هناك أكثر من عام بعد ولادتهاء 
ثمّ عادت إلى هارفارد 2 عام 1881 بعد أن تركت ابنها إدوارد تشارلز بیکرینغ 
فليمنغ 2 رعاية والدتها وجدتها. 

لم يكن أي من المشاريع الجارية ب4 المرصد مألوفا للسيّدة درابر. وضع هنري 
ماو غير an‏ لياه مر ait sg‏ اما اسر هامة AL‏ 
2 طليعة التصوير الفوتوغر ا2 والنظير الطيفيٌ؛ بينما كان الموظفون المحترفون, 

و 7 

هنا 2 كامبردج ملزمون بالكثير من المتابعات التقلیدیةء فقد عملوا على رسم 
خارطة calit‏ ورصد مدارات الكواكب والأقمارء وتم نارات Pemex rer bry‏ 
تقارير عنهاء وكانوا أيضًا يصدرون إشارات الوقت!*' عبر التلفراف إلى مدينة 
بوسطن» وستة خطوط سكك حديديةء والعديد من المؤسّّسات الخاصّة مثل شركة 
والثام ووتش؛ لكن العمل تطلب أمرين: اهتمامًا شديدًا بالتفاصیل: وقدرة كبيرة 
على تحمل فترات الملل. 


5 - إشارة تصدر لتشير إلى لحظة زمنية محدّدة يتم إرسالها عن طريق التلغراف أو الراديو لتنظيم الساعات. تم استخدامها ب 
الماضي كمرجع لتحديد الوقت من اليوم. 


الکوْن الزجاجي 


rq 


عندما تولی بيكرينغ البالغ من العمر ثلاثين Úle‏ منصب المدير ب4 الأول 
من فبراير/شباط 1877ء كانت مسؤوليّته الأساسيّة هي جمع أموال كافية 
لإبقاء المرصد 2 حالة موسرةء ولم يتلق GI‏ دعم من ASH‏ لدفع الرّواتب أو 
شراء ا لر هات آر تهر اك ال مرف shell‏ عن راح التعة اللرصودة 
له» وعن دخله من خدماته التي یقدمھا حسب الطلب» اعتمد المرصد UWS‏ على 
الوضانا و ااا 

لقد je‏ عقدٌ من الزمن على آخر dhe‏ تقدّموا فيها بطلب للحصول على 
تمويل. سرعان ما أقنع بيكرينغ حوالي سبعين من المتحمّسين لعلم الفلك؛ بالتعهّد 
بدفع مبالغ تتراوح بین 50 و200 دولار سنوي لمدة خمس سنوات. وبينما كانت هذه 
الاڈ شتراكات نتدطق. كان بيكرينغ يبيع أيضًا بربح ضئیل۔ atl‏ الذي يتم 25 
من أراضي المرصد ال Ais) Shs go‏ (لقد وشّرت حوالي 30 دولارًا 
ے Aidt‏ أو be‏ يكفي لتغطية حوالي 120 ساعة من ساعات العمل 2 الحوسبة) . 

Aly‏ بيكرينغ ونشأ 2 بيكون هيلء وكان يتنقل بسهولة بين أرستقراطية 
Shas‏ الثريّة والقاعات الأكاديميّة الدراسية بجامعة هارفارد. 

خلال السّنوات العشر التي قضاها 2 تدريس الفيزياء ‏ معهد 
ماساتشوستس للتقنية أحدث ثورة 2 التدريس بإنشائه Gani‏ حيث تعلّم 
الطلاب مهارة التفكير بأنفسهم 2 أثناء أثناء حل المشكلات» من خلال التجارب 
التي صمّمها. كما ald‏ ب2 الوقت نفسه بمتابعة أبحاثه واستکشاف طبيعة الضوء, 
2 عام 1870. كما ala‏ أيضًا بصّنع ثم عرض جهاز ينقل الصّوتَ عن طريق 
الكهرباءء وهو جهاز مطابق من حيث المبدأ للجهاز الذي أتقنه وحصل ألكسندر 
خراغام ل على یر کا مو شتراس رس لم گکزریٹزرت اذا 
2 الحصول على براءة اختراع GY‏ من اختراعاته؛ لأنه كان يعتقد أنه يجب على 
الا اذل الأنتكان رتفارکنیا مم النمضن بحريّة. 

ا ماران اکا گر کا ا اا آتی کہ 


الكون الزجاجي 


تجاهله 2 معظم المراضد الآخری: القياس الضوتي» أو قياس سطوع التجوم 
الفرديّة. 

وعندما أراد عُلماء الفلك تفسير سبب تفوق بعض النجوم على بعضها الآخر 
واجهتهم تحدّيات التناقضات الجليّة 2 سطوعھاء مثلما تباينت Olg‏ النجوم 
ظهرت أَحجامُھا متباينة أيضّاء وكانت أماكن وجودها على مسافات مختلفة من 
الأرض. ّ 

كان علماء الفلك ales‏ كن وها gig Masta‏ درجة السطوع؛ 
یق gud, pte‏ الظام فى etl‏ الأول » رضولا إلى galiai gai‏ مق 
الاو الكادسة يف sue‏ غراف باقن الا د ale‏ 1610ء C225‏ 
سكوب جاليليو عن مجموعة من التجوم لم تكن قد شوهدت من tS‏ ما دضع 
الحدّ الأدنى لمقياس السّطوع إلى النزول حتى الدّرجة العاشرة. 

بحلول ثمانينيّات القرن التاسع عشرء استطاعت التلسكوبات الكبيرة» مثل 
التلسكوب الانكساري العاكس الهائل 2 جامعة هارفارد» أن تكتشف نجومًا خافتة 
lia‏ ومثلت قوّتها الدّرجة الرّابعة عشرةء ومع ذلك 2 حالة عدم وجود مقاييس 
أو معايير موحّدة؛ ظلت جميع تقديرات الحجم مجرد أحكام صادرة عن أفراد 
طن alate‏ اف كانت روک التطوع يكل اماق دالو ا اھت 

سعى بيكرينغ إلى وضع القياس الضوئي على أساس جديد مُحكم الدقة 
28 
من القاس aa‏ الاد سیا سظطوع عائم الفلف الإتجليزي shag)‏ 
بوجسون: الذي pyle‏ درجات النجوم ayaa‏ پاضراکن أن النجوم ذات القدر 
الظاهري من الدرجة الأولى هي بالضبط أكثر سطوعًا بمئة ضعف من تلك التي 
2 الدرجة السّادسةء بهذه الطريقة اختلف 7 مقدار سطوع بخطوة عن المقدار 
التالي بمعامل قدره 2.512. 

ثم اختار بيكرينغ Lad‏ وحيدًاء النجم القطبيء أو ما out‏ نجم القطب 


FV 


Gab الكون‎ 


الشماليء ساسا لجميع satel‏ قام بعض أسلافه بے ستينيّات القرن التاسع 
عشر بقياس ضوء النجوم فيما يتعلق بلهب مصباح الكيروسين الذي يُنظر إليه 
من خلال ثقب؛ ما جعل بيكرينغ يرقى إلى مستوى مقارنة التفاح بالبرتقالا؟. 
كان يُعتقد أن النجم القطبي يعطي 125.25 ثابنّاء على الرغم من أنه ليس أل مع نجم 
lee EEE‏ هرق اسب اتشمالى اض گا یکر 
asta yal‏ سد كان مظيره أقل عرض للنضويه کل گازاہ ايوا 
امتداخلة. 

بادام مانن يوقيو امام الم القطين مركا لمن ار 
بيكرينغ سلسلة من الأدوات التجريبيّة أو أجهزة قياس الضوء لقياس السطوع. 
قامت شركة ( ألفان كلارك وأبناؤه) ببناء عشرات من تصميمات بيكرينغ؛ منها 
فلك الکی تم إرغاقها ب التاستكرب الاکساری SL!‏ الما > التلسكوب الأول 
للمرصدء هديّة من المواطنين المحليين ‏ عام 1847ء 2 النهاية أنشأ بيكرينغ 
وكلاركس نموذجًا متفوقا GS‏ بذاته أطلقوا عليه اسم (مضواء) (فوتومتري - 
مقياس الضوء) خط الزوال» وهو عبارة عن تلسكوب مزدوج يجمع بين عدستين 
شيئيتين(7) ae‏ وفنا الى ees‏ اا کے الول گا کے ا تو 
ثابنًا؛ حتى لا يضيع الوقت 2 إعادة توجيهه 2 أثناء جلسة المراقبةء ويقوم زوج 
من الوشوزات العاكسة الدؤارة پاستحضار التجم التطییٰ من خلال إحدى 
اتی زاجم ااه دة من غلال السا ری وروم الرافب عاد ما 
يكون بيكرينغ- بتدوير قرص مرهّم 4 عين العدسة؛ يتحكم 2 الموشورات الأخرى 
داخل الجهازء فيعدل ضبط المصباحين حتى يبدو نجم القطب والنجم الهدف 
على درجة متساوية من درجة السطوع.بينما يقرا مراقب ثان» (غالبًا کان آرثر 
رمیا ساس «مقارنة التفاح والبرتقال» عندما يقارن شخص ما بين عنصرين يعتقد أنهما مختلفان تمامًاء 

بحيث تكون أي مقارنة غير صالحة. 

7 - العدسة الشيئية هي التي تقوم بعمل التكبير الأولي لنظام بصري, تُستخدّم 2 الميكروسكوبات وتكون هي القريبة من الشيء 


المراد تكبيره. وتُعرّف النسبة بين حجم الصّورة الناتجة من العدسة الشيئية إلى حجم الجسم الحقيقي باسم «التكبير 
الابتد ائي للشيثية». 


GAL! الكون‎ 


سيرل أو أوليفر ويندل)؛ إعدادات الاتصال ويسجلها 2 دفتر للملا حظات, يكزر 
gree care)‏ ك أربع مرّات للنجم الوا ووا و ات من اتعرہ کل 
لیلةء ويتبادلان الأماكن كل ساعة i‏ اركاب الخطاء سا VTE E PE‏ 
الضباح يقومان pal‏ دفتر املاحظات إلى الآأنسة نيتي فاراراء إحدى CRAT‏ 
الحوسية Ga‏ أجل أت SUAS Ryan‏ امدزئة : 

ثم بالاعتماد على حجم النجم القطبيْ المفترض اعتباطيًا وهو )2.1( الذي 
Lg‏ قاعدة لهاء تتوصل الآنسة فارارا إلى القيم النسبيّة للنجوم الآخری, بما تبلغه 
2 التوسظ يرقم صعیع مؤلف من cyl pie‏ عشريفين. هذه الوساكل Spits!‏ 
بيكرينغ وطاقمه ثلاث سنوات لتثبيت حجم كل نجم يمكن رؤيته من خط عرض 
کاسیرد. 

اشتملت أجسام دراسات القياس الضوئي التي أجراها بيكرينغ على حوالي 
مئتي نجم معروف بأنه يواصل تغيير ناتجه الضوئي بمرور الوقت» تطلبت هذه 
النجوم المتغيّرات أو «المتغيّرات» Gal‏ عمليّات الرّصد. أشار بيكرينغ © تقريره 
لعام 1882 الموجه إلى رئيس جامعة هارفارد تشارلز إليوت إلى GI‏ هناك حاجة 
إلى آلاف عمليّات Lun pl‏ لتحدید دورة الضوء CV‏ نجه مير سان يف إحدی 
الحالات «تم أخذ 900 قياس ب ليلة واحدة؛ واستمرّت دون انقطاع من الساعة 
Daye‏ سما كص يلغ اسار توعد Re Lill Lal SN‏ اتات ةر اسف اا 

احتاج بيكرينغ إلى التعزيزات الضروريّة لاستمرار رصد المتغيّرات؛ لکن 
للأسف, 2 ذاك العام 1882ء لم يكن قادرًا على استخدام موظف Lal‏ 2 واحد, 
ayy‏ من الكتقط على الممشركين الخلصين 2 امرض للحضمول على المزيد مق 
الال أصدر 145 للمُتطوعين من صفوف الرّاصدين الهواة وكان يعتقد GF‏ بإمكان 
النساء القيام بالعمل كما يقوم به SLE‏ «العديد من السيّدات مهتمّات بعلم 
الفلك والتلسکوبات الخاصّة؛ ما عدا استثناءَيّن منهن أو ثلاثة استثناءات جديرة 
Mb sit‏ فان مساهاكيق ۓ الم at‏ کن شرا فا Sty‏ لدف gS‏ 


۲۹ 


الکوْن الزجاجي 


منهن الوقت وا لمیل لمثل هذا العمل؛ فالعديدات Geia‏ وخاصّة بين خرٴیجات كليات 
البنات» تلقين تدريبًا aly‏ ليكنّ راصدات ممتازات» ويبدو أنه لا يوجد سببٌ 
يمنعهن من الاستفادة من مهاراتهنٌ؛ لأنَّ العمل يمكن أن یتم 4 SHIN‏ حتى ولو 
من نافذة مفتوحةء بشرط أن تحتوي الغرفة على درجة حرارة الهواء الخارجي». 

غلا على الف کسی رگر رتا Sb‏ الشازعة OS‏ ا مو مایا 
تحسين المكانة الاجتماعيّة للمرأة وإعطاء مبرر للانتشار الحالي للكليات النسائيّة: 
«غالبًا ما يتم توجيه النقد من قبل معارضي التعلیم العالي لانساء بأنهن, د 
لا ينتجن شينًا مبتكرًا؛ على الرغم من قدرتهنٌ على متابعة الآخرين مثلما يفعل 
الرّجل؛ ؛ لذلك لا تتطوّر المعرفة البشريّة من خلال عملهنٌ. Las‏ الود يشكل Se‏ 
على هذا النقد اللائم» إذا أمكننا أن نشير إلى سلسلة طويلة من املا حظات ا التي 
قدّمتها مراقبات النساء كما هو مفصّل أدناه». ald‏ بيكرينغ بطباعة وتوزيع مات 
التسخ من هذه الدغوة المنتوحة كما pial‏ رؤساء تحرين العدید مخ Cancel!‏ 
بنشرهاء وصل ردان سريعان من إليزا کرین. وماري ستوکویل 2 AUS‏ فاسار بے 
بوغكيسي ليويورك ف ديسمين 1882 فلاهما hy‏ آخر مق سارة ویتتوزت من 
دانفرزء ماساتشوستس. 

بدأ بیکرینغ ب تحديد نجوم متغيّرة معيّنة للأفراد من أجل المراقية, فتمکنوا 
من مقارنة متغيّراتهم مع النجوم الأخرى القريبةء ومن تقدیر cal jadi‏ درجة 
السّطوع بمرور الوقت» رغم عدم توفر Bl‏ معدّات متطورة abidasi‏ 
pala al‏ الضوكي. وقد تصحهم برسالة: اذا أضيح col‏ من التجوم خاها Wm‏ 
أرسل من فضلك ملاحظة؛ كي يمكن محاولة إجراء المملاحظات هنا باستخدام 
التلسکوب الضخمء. 

بعض النسوة كتبنَ Galles‏ إرشادات رسميّة بشأن علم الفلك العملي أو 
النظري؛ لکن المرصد لم يقدّم مثل هذه الدّورات التدریبیّةء ولم يكن يسمح بقبول 
حضون Fait!‏ جين الفضرائین خلال اللین: دكا كانوا م HEL‏ كان سيعت اادیز 


GAL! الكون‎ 


جدًا أن يستقبل الزوٌار خلال النهار فقطء ليريهم المبنى من الخارج. 

كانت واجبات بيكرينغ er!‏ ل موضفة شیرھ تستدعي منه التواصل مع 
علماء الفلك الآخرين بانتظام» وشراء الكتب والمجلات لمكتبة المرصد وحضور 
الاجتماعات العلميّة وتحرير سجلات المرصد الفلكي لكليّة هارفارد ونشرها 
٠‏ والإشراف على الشؤون AIU‏ والإجابة عن استفسارات الجمهور ALN‏ عن 
طريق البريد» واستضافة الشخصيًات البارزة الزائرۃء وطلب الإمدادات الكبيرة 
والصغيرةء بدءًا من أجزاء التلسکوب إلى فرن الفحم» والقرطاسيّة. والأقلام: 
ودفاتر الأساتذةء وحتى «ورق الحمّام». كل جزء من عمل المرصد كان يتطلب 
اهتمامه الشخصيْ, أو على «(JBN‏ توقیعهء ولا يمكنه أن يجد إلى النوم سبيلا 2 
اللیل؛ إلا إذا اختفت النجوم وراء دثار من الغيُوم. 

تتطلب آلواح السيّدة درابر ال جاه الفحص 2 وضح النهار. كان بيكرينغ 
قد سمع كثيرًا عن هذه الصّور؛ بل وناقشها مع الطبيب ليلة العشاء الذي أقيم ب 


á 


الأكاديميّة مرا میں ee: ee‏ الوقت. لقد اعتاد على النظر 
5 8 و oo‏ 
القرن التاسع عشر:؛ عندما أصبح التحليل الطيفيٌ رائجًا. تحول ۰- sal‏ 
ee :‏ ; ۰ 8 امه 
اللون المحمر 2 أحد طرفيه oe a‏ والأصفر والأخضر والأززق» 3 قم إلى 
hal sit‏ الكودام AN‏ تتا على طون sag‏ دا يعتقد علماء الفلك ÉJ‏ 
وت هذه الخطوط الطيفيّة وشدّتها وتباعدها تشفر المعلومات الحيويّة. اقترح 
عد من الباحثين نظمًا ومخططات لتصنیف النجوم حسب النوع E ils‏ 
لأوجه التشابه 4 أنماط الخطوط الطيفيّة ت على الرغم من أن الشيفرة تمتد دون 
انقطاع. 


ahi 


۳ 
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PT 
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بدا كل طیف على ألواح درابر مثل لطخة رماديّة. يكاد يبلغ طولها نصف 
بوصةء ومع ذلك احتوى بعضها على ما يصل إلى خمسة وعشرين سطرًاء عندما 
رآها بيكرينغ تحت المجهر أذهلته تفاصيلها. 

يا لها من مهارة تلك التي مكنت من التقاطهم والإمساك بهم! ويا له من حظ 
سعيد ! لم يكن يعرف سوى شخص واحد 4 العَالم نجح 2 التقاط طيف نجمئ 
على لوحة فوتوغرافيّة الدكتور الأستاذ ويليام هوجينز من إنجلترا. كان هوجينز 
أيضًا الرّجل الوحيد من معارف بيكرينغ باستثناء دكتور درابر الذي اکتشف بے 
زوجته مارجريت ليندسي هوجينز مساعدًا فلكيًا بارعًا مؤهلاً. 

وافقت السيّدة درابر على ترك لوحاتها 2 رعاية بيكرينغ لتحليلها بالكامل 
وعادت إلى نيويورك» لقد وعدت السيّدة بيكرينغ التي كانت تعتبر من أمهر 
البستانيين 2 كامبردج بالعودة للزيارة She‏ أخرى 2 الرٌبیع أو الصيف على 
آمل رؤية أراضي المرصد بكامل نضارتها. بحلول 18 من فبراير/شباط 1883م 
كان بيكرينغ قد قاس كل طيف بميكروميتر حلزوني» واستطاع أن يعطي السيدة 
درابر تقارير تقول: إنه كان يجد 2 الصّور «أكثر بكثير Les‏ يظهر منها للوهلة 
الأولى». وقامت الحاسيات بعمل الكثير لرسم القراءات مع كل نصف دورة يقوم 
بها الميكروميتر السني اللولبي؛ Ki‏ لتطبيق صيغة وحسابات من أجل ترجمتها 
إلى أطوال موجيّة. صار من الواضح GI‏ الدكتور درابر قد أثبت جدوى دراسة 
الأطياف النجَّميّة عن طريق التصویر الفوتوغرا؛ بدلا من التحديق من خلال 
الآلات وتسجيل رسومات لما تراه العين. 

دفع بيكرينغ السيّدة درابر مرَّةَ أخرى؛ لنشر تقرير guns‏ ليس لتوطد 
الأولويّة لزوجها فحسب. بل لجعل علماء الفلك الآخرين یرون كم كانت تقنيته 
duels‏ وهذا کان الأهم. 

کی قيضل على السالفية ج staal‏ الورقة ايت اسنہ دراب Ga‏ 


مرجعيّة مرموقة متخصصة بالطیف الشمسي» «تشارلز أ. يونغ» من برینستون 


اسا adia‏ متي سرق ودرطعه بف هذه الام قامت بتهرشة 
جمیع اللوحات الثمَاني والسّبعين 4 سلسلة الأطياف. بالاعتماد على دفاتر 
ملاحظات هنري لتحديد تاريخ كل صورة وزمن التقاطهاء واسم النجم؛ وطول كل 
انکشاف ( ظھور) « والتلسكوب اسم وعرض فتحة تلسكوب التحليل الطيفي 
(املطیاف)ء بالإضافة إلى ملاحظات عابرة حول مراقبة ظروف الحالةء كأن 
يكون هناك ضبابٌ أزرق 2 السَّمّاء agir‏ لو كانت الليلة عاصفة لدرجة Gl‏ القبّة 
«تطايرت». 

لصن بيكرينغ إحدى وعشرين لوحة ald‏ بفحصها 4 عشرة جداول مع 
امراك وليه تقاريره المسافات بين الخطوط الطيفيّة. موضحًا المنهجيّة 
ہے جج ےر نے ہر eal‏ 
كما علق على العمل المماثل الذي ald‏ به ويليام هوجينز 2 لندن, وغامر بت 
بعض أطياف درابر وفقا لمعايير هوجينز. عندما أرسل مسودته إلى السيّدة درابر 
للموافقة عليهاء التي امتنعت عن ذكر هوجينز. 

بے الثالث من أبريل / نیسان 1883 وكتبت إلى بيكرينغ تقول: Slo‏ دكتور درابر 
ال ا سی ل E‏ ؛ أظهر كل من 
أطيافهم المتطابقة oS‏ اكات سم E EA E‏ مس كم :اجون 
على أنهما نوعٌ واحد» لکن صور درابر كانت قد كشفت G]‏ أحد هذه النجوم يحتوي 
le LE!‏ اا ع تین اله ةرسا isida‏ هن اي 
مقا ضوع ذلك لا gl‏ شون + نيف السيد هوجينز كمعيار 2 الوقت الذي لم يوافق 
عليه دكتور 0ص ا کو ly oh‏ کر ۸ 
وصفتهاء لكنه وجدها حسّاسة lia‏ بحيث لا يمكن قياسها بشكل مرض. 

قالت السيّدة درابر: «أتمثى ألا تكون انزعجت من انتقاداتي». وأضافت: 
«لكنني أشعر أنني أريد عند نشر Gl‏ عمل من أعمال الدکتور درابر أن eis‏ تمثيل 
آرائه على أعلى مستوى ممكن؛ OY‏ ليس هنا الآن ليشرحها بنفسه». 


pp 


الکوْن الزجاجي 


PE 


التقى آل درابر مع ويليام ومارجريت هوجينز أثناء زيارتهم للندن # يونيو/ 
حزيران 1879ء 2 مرصد منزل هوجينز 2 تولس هيلء تتذكر السيدة درابر 
السيّدة هوجينز بأنها امرأة صغيرة الحجم ذات : شعر قصیر جامح ينتصب بشکل 
مستقيم من رأسها كما لو کان مجلفتا. كان عمرها و ا لكنها 
كانت مشاركة كاملة 4 دراستھء سواء 4 الرّصد التلسكوبي أو ف المختبرء بدا أن 
العلاقة بين الزوجين ستصبح علاقة تنافسيّة أو علاقة حميميّة. 

أعطى ويليام لهنري ثمرة تجربته الطويلة. من خلال تقديم نصائح مفيدة 
حول تصميم المطيافء كما أوصى بنوع جديد من اللوحات الفوتوغرافية الجافة 
والتالجة dina‏ وال تم طرعیاۓ الشوق وخر تم تكن متاك حاجة لطلاء 
هذه الألواح بالمستحلب السّائل قبل تعريضها مباشرة؛ وهذا ما سمح بأوقات 
تعريض أطول بكثير. قبل مغادرة إنجلترا اشترت شركة آل درابر شحنة من ألواح 
الجيلاتين الجافة العاديّة من شركة وارتن ووينرابيت 2 لندن, والتي أثبتت Lal‏ 
كانت نعمة بالفعل: فقد كانت الألواح حسّاسة للضوءء وبشکل خاص للأطوال 
الموجيّة فوق التتفسجية خارج نطاق ap‏ البشرية. على عكس الألواح المبللة 
deal‏ انت الواح الجافة بجلا Gala Gulia Bila‏ الدقيق: وأعطت 
الصّفائح الجافة آل درابر فرصة لتصوير أطياف النجوم. 

2 فبراير/ شباط 1884 ظهرت الورقة التي تعلن عن اكتشافات «الأطياف 
النجّميّة» 2 وقائع الأكاديميّة الأمريكيّة للفنون والعلوم «بقلم الرّاحل هنري 
درابرء دكتوراه 2 ball‏ دكتوراه ‏ القانون» وقد أرسلت نسخا بالبرید إلى 
علماء الفلك البارزین 2 كل مکان, وتلقي رد فعل ويليام هوجينز السّاخط من 
خلال رسالة بريديّة. معاد توجيههاء مؤرّخة 2 الثاني عشر من مارس / آذار . 
iceman,‏ أن يدك ها مات Miles‏ ها ن جاه هالت الوسالة ذلك مو 
عليه: «سأكون سعيدًا إذا كان بإمكانك رؤية طريقة أخرى للنظر 2 هذا الأمر؛ 
فأن تكتشف الخطأ وتنشر التصحيح أفضل من أن يشير آخرون إليهء شه 
زوجتي بإبلاغكما تحيّاتها الطيّبة لك وللسيدة بيكرينغ». 


GAL! الكون‎ 


كان بيكرينغ على يقين من أنه لم Glai‏ وبما O‏ هوجينز لم يشرح Isl‏ 
إجراءات القياس الخاصّة به فقد وقف بيكرينغ بحزم إلى جانب إجراءاته 
الخاصّة. Lay‏ أنهما تبادلا الاتھامات: أرسل بيكرينغ رسائل هوجينز إلى السيّدة 
درابر وكان دورها الآن لكي تفضب: كتبت إلى بيكرينغ 2 30 أبريل/ نيسان 
4 «شعرت بالأسف الشديد؛ لأنه كان Oly HY‏ تتعرّض لمثل هذا الهجوم غير 
اللائق. من خلال اهتمامك بعمل دكتور درابر». قبل إعادة الرّسائل إلى بيكرينغ, 
سمحت لنفسها بنسخ إحداها؛ لأنه «يستحقٌ الاحتفاظ به كنوع من الفضول لأدب 
07 

2 أثناء ذلك الوقت كان بيكرينغ يبحث عن مساعدين يمكنهم تقديم يد 
العون للسيّدة درابر paziti‏ والارتقاء بعمل زوجها إلى المرحلة التالية. واعتبر 
ويليام كروفورد وينلوك نجل المدير السابق جوزيف وينلوك» الذي يعمل حاليًا 2 
Plate | a‏ تاا جذاء كن اة دراي رده 

auDL!‏ لم سكظع إساع [gents ys‏ انكل رمان نين تهال ductal gis‏ د 
جامعة ولاية أوهايو للعمل معهاء صرّفت السيّدة درابر بعضًا من مشاعر الإحباط 
لديها بالعمل على إنشاء ميدالية هنري درابر الذهبيّةء التي ستمنحها الأكاديمية 
الوطنيّة للعلوم بشكل دوري لإنجازات بارزة 2 الفيزياء الفلكيّة. 

ومنحت الأكاديميّة 0 دولار لتمويل الجائزة» وأنفقت 1000 دولار أخرى 
لتكليف glia‏ 2 باريس بتصميم ميد الية عليها نقش صورة هنري. 

لکن ربيع ale‏ 1884 جلب لها معه مخاوف Ale‏ جدیدةء إذ كانت 

شتراكات الناجحة لمدة خمس سنوات التي قام بتسديدها عشاق علم الفلك 
الكرماء قد استكملت مسارها ووضعت نهاية للراتب السنوي المعتاد البالغ 5000 
دولار. كان الدين يقطي etal‏ امس تة سوراف وبع لہ اط تی 
التكلى عن dined‏ افد يك hs Gare‏ لتضامنهم جمع زملاع المرضيد 
Élu‏ من المال؛ ليتمكن المرصد من الاحتفاظ بأحد أولئك gail‏ تم PEE‏ 


Po 


الكون الزجاجي 


وقد أخبر بيكرينغ دائرة مستشاريه أنهم (أي: الزملاء) قَدّمُوا جزءًا من المبلغ 
المطلوب من مواردهم الضئيلةء وأعرب عن تقديره للجهود التي يبذلها المراقبون 
الذين قاموا من دون وجود مساعدين بالعمل الاستثنائيٌ الذي كانوا يقومون به 
سابقا بمُساعدة المسجلين». 

جعل هذا الأمر من العمل أكثر digaro‏ وتطلب زيادة 2 الوقت المبذول 2 
الرصدء Beg‏ حين أنَّ هذا الدلیل على الحماس والتفاني 2 العلم كان يبعث على 
الرّضا؛ لکن كان من الواضح أنه لا يمكن أن يستمرٌ دون الإضرار بالصّحة. 2 
انواقم یرت ےآ من حال آكان اناتب city ce pa‏ ص لالظو بات كيه خلال 
الليائي الطويلة والباردة 2 الشتاء الماضي. 

الشعار Jauti‏ على أيقونة النبالة لعائلة بيكرينغ هو «Nil desperandum»‏ 

(ot Y) 
بالإضافة إلى العادة المستمرّة طوال حياته التي امتدّت إلى سبعة وٹلافین‎ 
أجبرت المدير على استبدال اليأس بالمرونة وسعة الحيلةء وبدأ 2 صياغة‎ Lele 

وسيلة للجمع بين رغبات السيّدة درابر وثروتها مع قدرات مرصده واحتياجاته. 
Loyal‏ نه Ulu,‏ ا 17 مق مايق 11885 تی اض خا لحيل 
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مكثف إلى حد ما 2 التصوير الفوتوغراۓ agail‏ وآمل أن تكوني مهتمة به. 
يهدف بيكرينغ إلى إعادة توجيه معظم مشاریع الرصد الى مسارات التصوير 
الع تفر ے2 كان أسلاظه آل روفاک أذركرا ان اض وير کرٹ bans‏ 
واعدء وحققوا Ja‏ صورة لنجم 2 عام 0. لکن القدرة المحدودة للصّفائح 
الرّطبة أعاقت إجراء المزيد من المحاولات. مع الألواح الجافة الجدیدۃء تضاعفت 
os‏ ۔ A‏ 5 
الفرصة. من المؤكد أن تحديد درجة السطوع والتباين النجمي سیکون أسهل واكثر 
دقة 2 الصّور التي يمكن فحصها وإعادة فحصها ومقارنتها حسب الرغبة. dil‏ 
Y Ps s s oar “a‏ 4 
E SA lel GEE, 0‏ مار الگ ز دس pes Nal‏ 


GAL! الكون‎ 


لها من النجوم الخافتة غير المعروفة وغير A SM‏ حتى من خلال أكبر التلسكوبات 
الم لذن اللي الها هل گی gall‏ البشركة يكن أن سم PEA‏ 
وتجمع الصور على مر الوقت. 

كان شقيق بيكرينغ الأصغر ويليام الذي تخرّج مؤخرًا ب4 معهد ماساتشوستس 
خلال محاولة تصویر الأشياء أثناء حركتها. وافق ويليام البالغ من العمر سبعة 
وعشرین Úle‏ على مساعدة إدوارد 2 بعض التجارب الفوتوغرافيّة باستخدام 
تلسكوب هارفارد. أظهرت إحدى الصّور التي التقطوها 462 نجمًا 2 منطقة لم 
يوثق فيها مسبقًا سوى 55 نجمًا من هذه النجوم. 

كان جزء من خطة بيكرينغ؛ الجزء الذي ينطوي على أكبر قدر من الاهتمام 
للسيدة دزاہر يتلق بنهج جديد لتصوير الأطياف Abe‏ توقع بيكرينغ 
لوحات جماعيّة AY‏ النجوم 2 مجال مشهدي واسع: بدلا من التركيز على نجم 
مستهدف واحد ب4 كل dps‏ مثل داربر أو هوجينزء ولتحقيق ذلك تصور 2 ذهنه 
أداة جديدة تجمع بين التلسكوب والمطياف (المقياس الطيفيّ) مع نوع العدسات 

و 8 a‏ 5 
الستخدمة 2 استوديوهات ملتقطي الصور الشخصية. 

و كد سيدق دزا بر yy EG‏ عه أ لى کین هتاك سعورة E‏ فيد هذه 
الخطة بدون مساعدتك» من ناحية آخری !13 تسد 33 ws‏ لها هاا على ثقة من 
Lil‏ يمكن أن نجعلها متوافقة مع مثل هذه الشروط التي قد تفرضينهاء. أجابته 
ے 21 من مايو/أيار 1885 «شكرًا على لطفك» 4 أنك تتذكر رغبتي 2 أن أكون 
منوطة ببعض الأعمال التي يمكن أن يرتبط بها اسم الدكتور درابر» وتظل ذكراه 
حية, سأكون eee‏ بالتعاون Lewd‏ تقترحه إِنّ كان بإمكاني ذلك؛ OY‏ تأثيره على 
التصویر الفوتوغر ا2 للطيف النجميّ يروق لي جدًا. انقضى أكثر من عامين على 
وفاة هنري ولا تزال غير قادرة على Jam‏ مرصده «I patie‏ ولم تر آي ضرر 2 إعارة 
اسمه لجامعة هارفارد. 


PV 


الكون الزجاجي 
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0 بيكرينغ التقدم ns‏ وجار tally‏ سان ج سٹن من إرسال 
مض انکور الس aL a‏ ا ال تم اعاعا من كلذل ا 
الجديدء لقد وجدتها «مثيرة للاهتمام جدّا». 2 31 من يناير/ كانون الثاني 
6 قالت: «سأكون على استعداد GY‏ أسمح بإنفاق 200 دولار شهريًا أو أكثر 
قليلاً إذا لزم الأمرء إذا كان بالإمكان تنفيذ الخطة بشكل مرض». اعتقد بيكرينغ 
أنه ستكون كاف ماجة إلى اومن اتات كاهو وة الشروظ 9 يوم عيد 
الح من أجل Ka‏ هنري درابر التذكاري - عبارة عن دليل فوتوغ را واعد 
للأطياف النجّميّة تم تجميعه على ألواح زجاجیةء كان هدفه تصنیف عة آلاف 

من النجوم وفقا لأنواعها الطی 
القيام به كانت جميع النتائج ستنشر 2 حوليّات مرصد AWS‏ هارفارد. 


2 المخطفة, تمامًا كما كان هنري قد شرع‎ aad 
من غبراير/شباط 1886 أرسلت السيّدة درابر شیگا إلى بيكرينغ‎ 20 2 
أقساط. أعلن بيكرينغ‎ sue من أصل دفعات‎ 4235 Jl دولار» وهو‎ 0 pls: 
و‎ 
بما 2 ذلك «العلوم» و‎ dated عن المشروع الجديد 2 جميع الجرائد والمجلات‎ 
«الطبيعة» وصحيفتا «بوسطن» و «نيويورك».‎ 

2 وقت لاحق من ربيع ذلك العام قرّرت السيدة درابر زيادة منحتها 
السخيّة فعلا من خلال التبرّع بأحد تلسكويات هنري؛ زارت ت كامبردج ‏ مایو 
لإجرا ء الترتيبات؛ نظرًا EY‏ التلسکوب كان بحاجة إلى أداة ت تثبيت جديدة -وهوما 
كان هنري ينوي بناءَه بنفسه -فقد تقدّمت إلى کل من جورج كلارك من شركة 
(ألفان كلارك وأبناؤه) بطلب تصنيع الأجزاء اللازمة بتكلفة 2000 دولارء 
والإشراف على نقل col tall‏ من «هاستنغز» إلى «هارفارد» وعند وصوله سيتطلب 

2 4 3 3 2 s 
الامر مبنی صغيرا خاصا به ذا قبة يبلغ قطرها ثماني عشرة قدما. وكانت السيدة‎ 
Jedi وصرلت رة آل یکرت‎ Lisl توه نظي ة عدم الففات‎ pals 
والشجيرات النادرة المزروعة حول المرصد لتستطيع تحدید موقع للإضافة‎ 

الجديدة إلى ڑانکزب الجدید)؛ 


GAL! الكون‎ 


الفصل الثاني 
ها لاحظته الآنسة موري! 


بعد ضحٌ الأموال الام اليه ire ats‏ هنري درابر التذكاري تحوّل 
عون IS‏ عا رار ال مكان ge‏ باشخاص جلد وا إلى تحقيق أهداف 
$x‏ 

بدأ بناء المبنى الصّغير لوضع تلسكوب الدكتور درابر 2 يونيو/ حزيران عام 
6ء واستمرٌ العمل عليه طوال فصل الصّيف بينما كانت السيّدة درابر تقوم 
سرلاۓ Big A yh‏ اكير شریی الال گے لااو اة اتويات د 
المرصد تلسكوبان مجهزان لإجراء جولات التصویر الطيفيٌّ الليلية. 

UAE Ea aa ھکرے دراور اقم ولغ قط‎ dor 
ثماني بوصات عقب الحصول على منحة قدرها 2000 دولار أمريكي مقدَّمة من‎ 
صندوق باخ التابع للأكاديميّة الوطنيّة للعلوم » وتبيّن لاحقا أنَّ التلسكوب الانكساري‎ 
لم‎ 1850 ale مو لحر سای‎ So) الك الخوين: الى ا واس‎ 
15 عدسته التي يبلغ قطرها‎ Cone يكن مناسبًا للتصوير الفوتوغراف, فقد‎ 
dict Ae الرکر رسلا مت یآ کا مر ین 0 ا او‎ elas 
عدستا التلسكوبين الجديدين فتميّزتا‎ LE موجات الضْوءّين الأصفر والأخضرء‎ 
بالتقاط أطوال الموجات الزرقاء التي كانت لوحات التصوير الفوتوغرا2 حسّاسة‎ 
من صندوق باخ بتوفير مجال‎ Spally لهاء كما تميّز ھجوب ذو الثمان بوصاٹ‎ 
دفعة واحدة‎ ehiall واسع للرؤية يفكت العلماء من رصد مساحات شاسعة من‎ 
"× 0 بدلاً من التركيز على کل جُرم‎ 

Jal By‏ مرح عقن على الناكة سیکا اداو عرص خارغازنہ غير ادوا 
aig es‏ الأرباس البرصى من اتر على کم الفاف الع ایت 
بدراسة مواقع النجوم إلى الأبحاث الجديدة التی isk‏ بدراسة الطبيعة الفيزيائيّة 


۳۹ 


الکوْن الزجاجي 


للنجوم: بينما واظب نصف طاقم الحوسبة النسائيّة. العامل 2 المرصد» على 
حساب مواقع الأجرام السَّماويَّة وحركتها المداريّة: وتعلمت بعض النساء الأخريات 
علی قراءة jl cl gM‏ جا النقمه 2 الموقي hing‏ عه اران العرّف إن 
أنماط النجوم وإجراء العمليات الحسابيّة. وسرعان ما EM‏ تلك الأنشطة إلى 
ظهور نوع 9 ا لمواقع النجوم. 

اشتھر الفلکی اليوناني هيبارخوس (Hipparchus of Nicaea)‏ بأنه أقدم 
فلكي عمل على إحصاء النجوم؛ إذ قام بفهرسة ألف نجم 2 القرن الثاني قبل 
الميلاد؛ واهتمٌ علماء الفلك الذين جاؤوا بعده بإحصاء الأجرام السماويّة للوصول 
إلى عدد أكبر من النجوم وهكذا كان فهرس هنري درابر المرتقّب هو J‏ فھرس 
EE‏ حسم كايا سی اگو ا تارق on‏ سے 
إضافة إلى موقع عدد هائل من النجوم ودرجة سطوعها. 

كان الدكتور درابر والسيّدة درابر قد جمعا أطيافهما الواحد تلو الآخر 
باستخدام موشور يوضع عند العدسة العينيّة للتلسكوب لتمييز الضوء الخاصٌ بكل 
ard‏ لکن الدکتور بيكرينغ ومساعديه كانوا متحمسين لزيادة وتيرة العمليات, 
وتغيير الطريقة التي كان يتبعها آل درابر؛ فقاموا بتثبيت المواشير عند العدسة 
الشيئيّة أو عند نهاية التلسكوب» حيث يتجمّع الضو بدلا من تتبيتها ie‏ العدسة 
العينيّة للتلسكوب؛ وتمكنوا من التقاط مجموعة من الصّور تحتوي على مئتي 
طيف أو ثلاثمئة #٠‏ كل صفيحة. كانت الموشورات عبارة عن ألواح مربّعة كبيرة 
مال بتاع شرف سر لاک ت الد سم رقف ود fi So‏ أ 
«أفضل طريقة للحفاظ على المواشير والتعامل معها من خلال وضعها 2 صناديق 
نحاسية مربّعة. ينزلق كل منها 4 مكانه مثل الذرج» وبذلك Lei‏ معرض الصور 
التابع لمرصد هارفارد بوتيرة سريعة. وحين قامت السيدة دراب بزيارة أخرى 
للمرصد بعد انتهاء عيد الشكر مباشرةٌ أكد لها بيكرينغ Ol‏ أيّ نجم يُمكن رؤيته 

€ فن کاسرتو سرغل PN‏ على أ طلك الألواع انر ole‏ 


GAL! الكون‎ 


بے أواخر ديسمبر/كانون الأول عام 1886 Ste‏ بعد هى odda‏ 
بے المرصد من تذليل معظم الصّعوبات التي ترافقت مع تنفیذ تلك الإجراءات 
الجدیدة؛ تقدم حبيب نيتي فارارا طالبًا يدها للزواج» كان بيكرينغ (abs‏ للزواج 
بطبيعة الحال؛ لكنه خشي أن يخسر الآنسة فارارا التي اكتسبت الخبرة والتدريب 
بعدما عملت Sal‏ خمس سنوات 2 فرق الحوسبة النسائيّة التي كان قد درّبها 
بنفسه على قياس الأطياف النجّميّة على ألواح التصویر الفوتوغرافيّة. و عشية 
رأس السنة الجديدةء کتب خطابًا يبلغ فيه السيّدة درابر بخطبة الآنسة فاراراء 
وقسمية ويلياميقاء الخادمة التي عملت سابقًا به A jie‏ العمل بدلا dge‏ 

cols‏ السيّدة على مساعدة الدكتور بيكرينغ 2 القياس الضوئيٌ منذ مجيئها 
من ate lattice‏ 1881 وعادة ما كانت تجمع اللا حظات التي كان المديزيدوتها 
بالقلم الرصاص 2 أثناء عمليات الرّصد الليليّة التي يقوم بها مع مساعديه 
وطاق ESL‏ الى بيك ذم لاب اجان تنود Big‏ عاد 1888 ye‏ 
منحت الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة بيكرينغ الميدالية الذهبيّة على عمله هذاء كان قد 
انطلق فعلا باتباع طريقة مماثلة لقياس Bil‏ الضوئيّة عبر استخدام التصویر 
الفوفوغرا فوش تطلب ذلك القيير من السيّدة التي cat‏ قراءة قوائم الأرقام 
المكتوبة على عجل تحت جنح الظلام تقدير أحجام الكواكب من خلال المجالات 
المحيطة بها على الألواح afela SIl‏ 

كانت السيّدة قد أعلمت بيكرينغ Sb‏ التصوير الفوتوغراي Siaa Gayl‏ 2 
عائلتھاء فوالدها روبرت ستيفنز نحُات وصائغ ذاع صيته بفضل إطارات الور 
التي كان يصنعها من الأوراق AAAI‏ وكان Jal‏ من جرب التصوير BGAN‏ 
مدينة دوندي (أي: التصویر الشمسي على الألواح الفضيّة): كما كان يُسمَّى ‏ 
طفولتها. كانت لا تزال طفلة لم تتجاوز السّابعة من عُمرها حين خطف الموت 
والدها فجأة بسبب قصور 2 all‏ فحاولت والدتها وإخوتها Liaw SY‏ بواصلة 


مسيرة العمل بدونه لفترة من الزمن؛ لكنهم لم ينجحُوا 2 ذلك؛ فهاجر إخوتها 


اع 


Gab الكون‎ 


Er 


الواحد تلو الآخر بركوب البحر إلى بوسطن؛ EGS‏ تبعتهم 2 نهاية المطاف. 2 
التاسعة والعشرين من عُمرها كان لديها ابن إدواردء 2 السّابعة من pad‏ 12 تعتنى 
به وتعيله بنفسھاء وكان على وشك القدوم من إسكتلندا برفقة والدتها على متن 
الباخرة البروسيّة القادمة من ميناء غلاسكو. شرحت الآنسة فارارا للسيدة 
فليمنغ -بكل | إخلاص- LEYS‏ یتعلّق بألواح الأطياف النجّميَّة: وعلمتها كيف تقیس 
حزم الخطوط الدّقيقة. بالمقابل كان بوسع السيّدة أن تطلع الآنسة فارارا على 
أمر أو أمرين بخصوص الزواج والإنجاب» ولكن بخصوص الأطياف النجَميّة كان 
عليها أن تتعلم كل شيء. 

مرف الشاب إسحاق نیوتن بأنه هو JA‏ من صاغ كلمة «طيف» 2 عام 1666ء 

2 eas ae 8٤ 
لوصف الوان قوس فزح التي برزت اشبه بظھورات شبحية حين مر ضوء النهار‎ 
الألوان تنتمي إلى ضوء الشمس‎ Gb عبر قطع الزجاج أو الكريستال. آمن نيوتن‎ 
أظين تدز جات الصو الأبيض الٹی انکسرٹ پڑوایا‎ Cale وان الوقوو الز‎ tent 
منها على‎ Js لنا رؤية‎ re بحيث‎ A مختلفة (وانفصلت إلى ألوان قوس‎ 
معاصريه ظنوا 3 الجا يفسد نشاء 5ہ بإضفاء اللون عليه.‎ ji حد۵ء مع‎ 

Lil‏ الخطوظ Laasi‏ الموجودة يۓے الأطياف النجّميّة التي استرعت 
الاد اة في اتراف: daglads (parce‏ كراوتيوفره شر إلى کیا 
جوزيف فون فراونهوفر من بافاريا. تدرّب فراونهوفر وهو نجل أحد الزجُاجين 
حرفيًا متخصّصًا 2 صناعة عدسات التلسكوب» 2g‏ عام 1816 (tgs, a‏ 
وت بين ai‏ وتلسكوب المسّاح pial‏ لقياس الدرجة الدقيقة ee‏ 

4 ےی ٠‏ اھ سے 0 :۰ 
الضوئية من الموشور إلى مجال الرؤية المكبر للجهاز عبر شق طولي» رای قوس 
2 2 6 2 و 
قزح طويلا وضيقا متسمًا بالعديد من الخطوط المعتمة. وبعد تكرار العدید من 
التجارب توصّل إلى قناعة مفادھا Gf‏ هذه الخطوط مثل آلوان قوس قزح» لا تظهر 


GAL! الكون‎ 


ارم رر الكو E A E E pk‏ كدوم ایی 
ويد جهاز اختبار العدسات الذي ابتكره فراونهوضر ol‏ مطياف 2 العالم. وقد 
ais‏ اكتشافاته فاستخدم حروف الأبجديّة لتسمية أبرز الخطوط: إذ يرمز 
الحرف (A)‏ إلى الخط الأسود العريض عند أقصى نهاية اللون الأحمر ب4 قوس 
قزح» ويرمز الحرف (D)‏ إلى خط GLB‏ معتم 2 النطاق الأصفر البرتقاليء 
وهكذا دواليك مرورًا بائلوٹین الأزرق والبتفسجي وصولاً إلى خطين Leg! jays‏ 

بالحرف (A)‏ وانتهاءً إلى الحرف (I)‏ عند نهاية اللون البنفسجي. 

احتفظت خطوط فراونهوفر بتسمياتها الأبجديّة الأصليّة خلال العقود التي 
أعقبت dilag‏ واكتسبت أهميّة أكبر حين لاحظها العلماء اللاحقون؛ واهتمّوا 
بتصنيفها وتفسيرها وقياسها ووصفها بمتتهى الدّقة. 

2 عام 1859 ald‏ الكيميائيٌ روبرت بنسن والفيزيائيٌ جوستاف کیرشوف, 
بالعمل Lee‏ 2 هايدلبرغ» على ترجمة خطوط فراونهوفر لطيف الشمس إلى دليل 
على وجود تأثير مواد معيّنة من الأرضء وعملا على تسخين العديد من العناصر 
اف د ئی ترجا سک اقب راظیر ان كل ليك يعدم ية الط 
ا فالصوديوم -على سبيل المثال- ينبعث منه خطان متراصٔان بلون أصفر 
برتقالي cal‏ رف ارق هاا اكان اع العا الم pay gall‏ فا 
فراونهوفر بالحرف (D)‏ 2 الطول Gogh!‏ وبدا كما لو GI‏ العيّنة المخبريّة من 
الكوديوة الحترق هی الى لزنت طف اشجرات ETA‏ کرس شوم SN‏ عن 
تحلل أشعة الشمس وانكسارهاء وبعد سلسلة من هذه التجارب التي تطابقت فيها 
اقراوم س رة cll‏ أن gual‏ لٹا نے كرة ALL‏ فك دی هيد مق 
الکاسی راہ E‏ حرط ریا NI‏ 7 غازي. وحين يشع Epa‏ 
مار عبر طبقات الشمس الخارجيّة يقوم الغلاف Goel‏ البارد المحيط بالأرض 
بامتصاص خطوط الطيف السّاطعة ( المضيئة) التي تنبعث من اشتعال الشمس؛ 
تاركا فجوات مظلمة 2 الطيف الشمسيٌ. 


EP 


الکوْن الزجاجي 


EE 


شعن علماء الفلك الذين كان ates‏ الككين Geala‏ الشسن Jotsa alle‏ 
الحرارة؛ وقد يكون صالحا للعیش: بالصّدمة حينما علموا Òb‏ حرارتها أشبه 
بالجحیم؛ لکن سرعان ما هدا روعهم؛ بل شعروا بالرضا نتيجة اكتشاف قوة 
اتال Gadel‏ اة الى اهوت على ففف گت لميا اة الزرقاء: 
إذ قال هنري ا الشبان المسيحيين 2 نيويورك ale‏ 1866 «لقد جعل 
تحليل الطيف ذراعي الكيميائيٌ تصبح أطول بملايين الأميال». 

لاحظ رواد علماء التحليل al‏ ومنهم ويليام هوجينز وجود خطوط 
فراونهوفر 2 أطياف النجوم الأخرى خلال ستينيّات القرن التاسع عشرء وذ 
هاه 7 ا مدر برای ھویرمدا رامن الشف إلى يفصن LS‏ 
التي ظهرت» مع أن عدد الخطوط الطيفيّة 2 ضوء النجوم كان abs‏ مقارنة 
بخطوط طيف الشمس الغنيّة. يبدو أنَّ النجوم التي clb‏ لوقت طويل BLES‏ على 
نحو غير دقيق؛ حسب درجة T‏ أو اللون أصبح بالإمكان تصنيفها الآن على 
نحو Gal‏ وفق السّمات الطيفيّة التي jut‏ إلى طبيعتها الحقيقيّة. 

2 عام 1866 قام الا الأب أنجيلو سيكي من مرصد الفاتيكان بتقسيم أربعمئة 
طيف من الأطياف النجّميَّة إلى أربعة أنواع متمیٔزۃء وأشار إليها بالأرقام الرومانية؛ 
3 احفر الفقة الأرتى ال صاعها سيك Lagan‏ يا اة إلى الزوفة dea Mtl‏ 
مثل نجم سيريوس ( وهو من أسطع نجوم السَّمَاء )؛ ونجم فيغاء اللذين تشترك 
أطيافهما 2 أربعة خطوط شديدة السّطوع تشير إلى وجود الهيدروجين؛ بينما 
اشتملت الفئة الثانية على الشمس والنجوم الصفراء الشبيهة بهاء ذات الأطياف 
Aull‏ بالعديد من الخطوط aa.‏ الى تغیر إلى وجرد الحدين والكالسيوم 
puolics‏ آخری تالت كلتا الفئتين الثالثة والرابعة سن تجوم sel pam‏ ميق 
حسب الأنماط الموجودة ‏ نطاقاتها الطيفبّة ا معتمة. 

hi Su E‏ اة کم 2 Sat ol‏ مق تال وتات على نظام 
EEI‏ متا ما عان سك فو اف اث PEE PE‏ 


GAL! الكون‎ 


لبضع مثات من النجوم. فهي ستستفيد من صور مشروع مركز هنري درابر 
التذكاري» الزاخرة بآلاف الأطياف التي يمكن أن تتمعّن فيها وتدرسهاء فقد كانت 
الألواح الزجاجية تحتفظ بصور مطابقة لمواقع خطوط فراونهوضر أكثر مما يمكن 
أن تقدّمه (GI‏ رسومات على الإطلاق. كما أنْ الألواح التقطت الخطوط الموجودة 2 
نهاية الطیف البنفسجي, بأطوال موجيّة لا تستطيع العين رؤيتها 

كانت السيّدة طليمنغ تخرج US‏ لوح Gale}‏ من مغلف ورق الكرافت الخاصٌ 
به دون أن تترك أي بضمة على أي مخ الأسطع التي كانت بمقاس ثماني بوصات 
4 عشر بوصات. البراعة كانت 4 إمساك الحزمة الحسّاسة سريعة العطب من 
حوافها الجانبيّة بين راحتيهاء ووضع الجزء السفلي -المفتوح- من نهاية المغلف 
عق Se Salt alee‏ سیل قرب کا رسب اک اوري 
إلى أعلى وازالتة دیون أن تفلت اللوح, كما لو أنها تنزع عن طفل ملابسه؛ وحين 
تتأكد مق أن لعاف اسعات الحكاين لے واوا کات ها ورك 
الزجاج مع E‏ مكانه؛ حيث يمسك الحامل الخشبي اللوح ب إطار للصور 
مائل بزاوية 45 درجة؛ وتلتقط مرآة مثبّتة على قاعدة مسطحة ضوء الشمس من 
النوافذ الكبيرة لغرفة الحوسبة؛ وتنعكس الإضاءة مباشرة عبر الزجاج؛ فتنحني 
اة قل مع الس ا رة اا ها cas‏ يرؤية كوه تلكو اي 
بالتجوح كانت سی ايز قول ده هر الموسة الكثرة كا الخورة اترما 
يظهره التلسکوب القوي 2 السّمّاء». 

كافك کات الأطياف Madi, ee peal‏ الوم وجا SIE‏ 
متناهية الصّغر. يصل طولها أكثر من سنتيمتر بقليل للنجوم السّاطعة؛ ونصف 
سنتيمتر فقط للنجوم الخافتة كان لا بد من ترقيم JS‏ طيف من تلك الأطياف 
2 فهرس هنري درابر الجديد» وتحديد مكانه من خلال إحداثيّاته التي حدّدتها 
السيّدة فليمنغ باستخدام مساطر لقياس الأطوال بالمليمتر والسُنتیمتر محفورة 
على إطار لوحة خشبي. كانت تقراً تلك الأرقام لزميلها الذي یجلس بجانبهاء 


Ea 


الكون الزجاجي 


فيدوة او بات alas‏ الڑس اس قفا مل اللاحظات وس ذلك كومان طا دة 
الأرقام الموجودة 2 فھرس هنري درابر مع الأسماء والأرقام الحاليّة للنجوم؛ ثم 
التأكد إِنَّ كان dl‏ منها قد ورد فھارس سابقة. 

وحين وصلت السيدة فليمنغ إلى خطوط الأطياف الشبيهة بالحروف 
Ong‏ كرات مجبوعة كاضة من الأطياف ضاعفہ عددفا إلى أريعة أمكان 
عدد فثات النجوم التي تعرّف عليها الأب سيكي» فاستبدلت أرقامه الرومانيّة التي 
ازدادت تعقيدًا بالترتيب الأبجدي على غرار فراونھوفر: وأدرجت معظم النجوم 
تحت الفئة التي رمزت إليها بالحرف (A)‏ فلم يكن يظهر 2 أطيافها سوى 
الخطرط E Ay yall‏ وسيب وسر ا ر ودف نف دين قوت أعاياف اتل 

وو 

(B)‏ بوجود بعض الخطوط ا لعتمة الاخرىء إضافة إلى تلك التي سببھا وجود 
الهيدروجين؛ وب الفئة (G)‏ كان وجود المزيد من الخطوط الأخرى هو القاعدة 
all‏ وق ضع الفكة (O)‏ خطوطا ساط تمس (QJ SEF)‏ ققد 
استخدمتها كفئة شاملة تضم الأطياف الغرییة التي لم تستطع تصنيفها. أشاد 
بيكرينغ بجهود السيّدة فليمنغ. حتى عندما اعترف بالطابع العشوائيٌ التجريبيٌ 
لتصنيفها. وتوقع أنه مع مرور الوقت ومع دراسة المزيد من النجوم ستتضح 


á 


الأسباب الکامتة وواء الظاعر الطيفكة الخطفة من plab‏ سیا Jat‏ درعات 
اسر ارہ ا سام السؤولة عو ذلك أو ینا الكرا كيب اسیا 
الخففة آو الراحل pple daha!‏ اتی أو تونيعة من تلك dleit‏ كلهاء أو 
مر آخر لم يتخيّله أحد بَعد. 

2 شهر يناير/كانون الثاني عام 1887 أصاب بيكرينغ طريقة لتكبير بعض 
الأظياف التَحمكد من آتار تفیۃ اللطع e EE‏ إلى آطیاف رات يففاس آرم 
بوصات 2 أربع وعشرين بوصةء وقد اذھل السيّدة درابر ببعض النماذج (من 
الصّور) التي أرسلها لهاء فكتبت له بے 23 من يناير/ كانون الثاني: 


۸ - الأحرف الرونية هي الأحرف الموجودة 2 مجموعة من الأبجديات ذات الصلة والمعروفة باسم الأبجدية الرونية الأصلية 
اع للشعوب الجرمانية. تم استخدام الأحرف الرونية لكتابة لغات جرمانية مختلفة ( مع بعض الاستثناءات) قبل تبنّي الأبجدية 


اللاتينيةء ولأغراض متخصصة بعد ذلك. 


GAL! الكون‎ 


«من المستحيل أن تصل الأطياف النجَمیّة إلى حجم تلك الأطياف التي 
أرسلتها لي» أتساءل ما الذي سيقوله السيد هوجينز عندما lal ys‏ لقد شجُعتها 
تلك المسألة على تعزيز دعمها المادي لنصب هنري درابر التذكاريء الذي كان 
يبلغ آنذاك نحو 200 دولار pgd‏ ووعدت بأن يصل إلى 8000 أو 9000 دولار 
سنويًا وبصورة اا 

يبدو أنه ما من سبب يدعو السيّدة درابر إلى التشبّث بعد الآن بحلم متابعة 
أبحاث زوجها بنفسهاء واعتقدت أنه من الأفضل التخلص من تلسكوباته المتبثّية 
ل مرصد هاستينغزء والتبرع بكل شيء لمرصد هارفارد؛ لعل أكبر تلك التلسكوبات 
ذي الثماني والعشرين بوصة سيقدّم دعمًا كبيرًا لمساعي السيد بيكرينغ, لكنها ما 
زالت مترددة. كان هناك شيءٌ واحد لتتخلى عن التلسكوب الانكساري ذي الإحدى 
عشرة بوصة القابع الآن 2 کامبردج؛ GSI‏ للتلسكوب الانكساري ذي الثماني 
والعشرين بوصة ذكريات غالية عن يوم زفافها. 

انا فل هشر استخدام التلسكويات العاكسةء التي تجمع الضوء 
بواسطة المرآة بدلا من العدسةء علىاستخدام التلسكويات الانكساريّة التي قد 
کت Aig! ol th‏ وا sae‏ بدا به اة اترایا LOLs‏ يه ود کے 
ك as‏ الطب مباشرة. ولا Sy‏ أنه قد صنع مئة تلسكوب بالمجمل؛ لکن تلسكوبه 
العاكس ذا الثماني والفشريق يوضة كان ال اديه 122 من نرضیر/نفرین 
الثاني عام 1867ء 2 اليوم التالي لتبادله عهود الزواج مع آنا 2 غرفة معيشة 
والدها» Lind‏ معا إلى وسط Asal‏ لشراء قرض pi ale}‏ امستخدم 3 
نوافذ الأسقف- كبير بما يكفي لتشكيل مرآة بعرض ثماني وعشرين بوصة:؛ وقد 
أطلقا بعد ذلك على تلك الرحلة اسم «رحلة زفافنا». استغرق Lagia‏ الأمر سنوات 
لصقل القرص وتلميعه وفقًا للانحناء المطلوب» وطلائه بطبقة رقيقة lás‏ من 
لاق ارت a‏ إلى مرا RS, I‏ کیا اف الاتكسارق 
العاكس ذو الثماني والعشرين بوصة من التقاط Spl‏ صورة لطيف فيغا الذي مثل 


EV 


الكون الزجاجي 


EA 


نقطة تحول 2 تاريخ تصویر الأطياف النجّميّة 2 عام 1872ء إضافة إلى الصّورة 
الفريدة من نوعها التي التقطاها بعد عشر سنوات؛ لما rong‏ ( بالسديم العظيم) 
الذي يقع جنوب الحزام الجبارء وكذلك مجموعتهما الأخيرة من صور الأطياف 
النجَميّة التي التقطت خلال الصيف الذي سبق وفاة هنري . قفي إحدى ليالي شھر 
يوليو/تموز الرّطبة, التي لم تسر كما ole‏ خط لیا سرت كه ebatal‏ بالغيوم, 
غادر الاثنان المرصد ‏ منتصف الليل -تقريبًا- طلبًا للرّاحة والنوم» ولكن ما إن 
أصبحا على بعد ميلين من منزلهما الريفي 2 ويكرز كريك 24# دوبز فيري حتی 
شاهدا السحب تنقشع: فالتفا dl‏ وعادا أدراجهما إلى مرصد هاستينفز 
لاستثناف عملهما. تذكرتٌ أنا قيامهما بنفس العودة على هذا النحو ۓے الكثير من 
الأحیان, لاغتنام بضع ساعات أخرى. حتى قبل وقت طويل؛ حينما LIS‏ يخالان BI‏ 
وقت العَالم كله ملكهما. ۱ 

أعلن بيكرينغ ‏ الأول من مارس/آذار عام 1887 By‏ التقرير السّنويٌ 
الأول لمشروع مركزهنري درابر التذكاري قائلا: «لقد Cay 9B‏ السيّدة درابر إرسال 
التلسكوب الانكساري العاكس ذي الثماني والعشرين بوصةء وقاعدته إلى مرصد 
كامبردج ونشيدًا بالآيادي'البيضاء لهذا المشروع وفضله: لیس بٹوفیر الأجهزة 
اللازمة للمشروع فحسب, بل أيضًا بتقديم کل السب ال ممكنة: لاستمرار عمله 
بفاعلية طيلة الليالي الصّافية كلهاء وللتقليل من العمليّات الحسابيّة التي تستهلك 
الطاقة الهائلة للحاسبات ولنشرها كذلك» كما أعرب عن أمله 4 أن يحذو 
المانحون الآخرون حذوها من خلال رفد أقسام علم الفلك الموجودة 2 أماكن 
أخرى بالوسائل اللازمة لعملها بالطاقة القصوى على أكمل وجه. 

و2 ربيع ale‏ 1887 بينما كانت السيّدة درابر تتفاوض مع إدارة السكة 
الحديد 2 منطقة نهر هدسون للحصول على عربة لنقل التلسكوب ذي الثماني 
والعشرين بوصة إلى هارفاردء تلفّی المرصد مكافأة ضخمة أخرى -بلغت نحو 
0 دولارء لزيادة الدعم السنوي الذي يبلغ 11000 دولار- بغية إنشاء محطة 


إضافية على قمة جبل. 


GAL! الكون‎ 


مَارَسَ بيكرينغ رياضة تسلق الجبال طيلة حياته؛ وبدأ صعود القمم ب4 نيو 
إنجلاتد يرفقة اسیقاقة القیات انين أطلقوا dae‏ اسم یف أو ly on Sunn‏ 
رقت Say‏ يقس ارھافات الیم Sith‏ للاهتمام 2 جبال وايت الواقمة ب 
سلسلة جبال نيو هامبشاير ‏ رحلات فرديّة يحمل فيها Qed‏ مشر رطا من 
الأجهزة يدوام علي در ale 2s‏ 1876ء GÈN‏ مغادرته قسم الفيزياء 2 
sgee‏ هاساتشوسقتن Aaa‏ تلاتضاق suo re;‏ عارفکارت gob Gull‏ بایان 
ماونتن لزملائه الذين يحبّون قضاء معظم أوقاتهم 2 الهواء الطلق» وشغل 
منصب gl‏ رئيس له كان لا يزال عضوًا نشطًا 2 النادي 2 عام 1887 استطاع 
أن يتخيّل ميزة وضع تلسكوب على ارتفاع شاهق. 

كان صد ر الٹروۃ din LiLl‏ هو الإرث المتنازع عليه لأوريا بویدن» وهو مخترع 
ومهندس غريب الأطوار حصل على درجة فحريّة من جامعة هارفارد 2 عام 
3ء وحين توك بویدن 2 عام 1879 لم يكن LE g pe‏ ولم یکن لديه أطفال. لذلك 
خصّص مبلغ 230 ألف دولار لبناء مرصد أعلى بكثير من مستوى الاضطرابات 
الجويّة التي ابثلي بها علماء الاك ا سٹو سحت البحرء وقد تنافست العديد 

من المؤسّسات المرموقة aie, E‏ الوطنيّة للعلوم» للسّيطرة على إرث 
يدن اکن fas Say‏ أقنع القيّمين بن على تركته Gl‏ جامعة هارفارد هي أنسب 
طرف بن بين اغراف is SLE‏ شی قادرة (ola‏ انار الأموال کت ون 
مرصد هارفارد هو الأكثر dee WS‏ لتنفیذ التعليمات التي أوصى بها بويدن» وبعد 
خوض خمس سنوات من الخلاف الرٌاقي انتصر بيكرينغ ونظم رحلة استكشافيّة 
Say Sle ol‏ كوتوزادو. sal‏ أعظحه Bayh‏ یرب ذريمة pianaib‏ 
ويليام بعيدًا عن معهد ماساتشوستس للتقانةء وهكذا أصبح ويليام أيضًا عضوًا 
lga‏ 2 نادي جبال الأبلاش» ثمّ مساعدًا للمدير ومرشدًا 2 استطلاع المناطق 
الغربيةء و2 يونيو/ حزيران عام 1887 ale‏ الأخوان كامبردج مع ليزي بيكرينغ 


a 4 2 s 2 “n 3‏ 
وثلاثة متطوعين مبتدئين من المرصد وبحوزتهم أربعة عشر صندوقا من المعدات» 


Eq 


Gab الكون‎ 


وانضمّتٌ إليهم السيّدة درابر 4 کولورادو سبرینغز بے ےھ ہس العام نفسه. 
كانت المحميّة الفیدرالیّة الواقعة على aed‏ بايكس بيك» # سلسلة جبال 
روكي» مقرًا لأعلى محطة أرصاد جويّة 2 العَالّم. يحتفظ بها فيلق الإشارة 2 
الجيش الأمريكي على ارتفاع 14000 قدم؛ رغم عدم وجود مرصد فلكي على 
ارتفاعات Ale‏ 2 الولايات المتحدة»ء آنذاك؛ وهذا ما جعل aka‏ بايكس بيك هي 
القمة الجبليّة الوحيدة 2 أمريكا التي كانت تمرف فها التفاصيل المناخيّة cle)‏ 
ائمکس من إحصائيّة هطول الأمطار الستويّة). عندما ضعد خريق a Su‏ المكوّن 
a a 2 fle a‏ الأ ada‏ جهو 
عاصفة ثلجيّة. وعاصفة أخرى من البَرّدء وثالثة رعدیٰةء وصفوها على أنها الأعنف؛ 
فخيّموا هناك طيلة الشهرء وقارنوا الظروف AL‏ على ثلاث قمم 2 المنطقة 
باستخدام شتی الوسائل: مٹل مسجل أشعة القمس الذي عدّله ویلیام کجھاڑ مكمل 
لقیاس المطرء وتلسكوب بقياس اثنى عشرة بوصة استعمل لتصویر قبّة السَّمَاء» لم 
كن انظروف الناعلَة He‏ و الأسواً من ذلك أنه قد سرک Gbaa‏ 
بايكس بيك قد تتحوّل إلى lee‏ سياحي وطني؛ وستكتظ بأشخاص غير متخصّصين 
بعلم الفلك؛ عاد بيكرينغ إلى كامبردج دون تحديد موقع د Éli‏ أنه قد 
يكرّر زيارة جبال روكي 2 الصيف التالي؛ أو يجرب سلسلة جبال أخرى. 
وك أكتوبر/تشرين الأول بعد أن عادت السيّدة درابر إلى الشرق, وأغلقت 
منزلها 2 دوبس فري طيلة موسم الشتاءء واستقرت 2 شارع مادیسون, وشكرت 
بيكرينغ على مغامرة الصيف وقدَّمت له هدية؛ تلسكوب جيب مزخرف» كان ملك 
بافاريا لودفيغ. 
مع وجود تلسكويّين أو كلذكة عة الغالب- تفط الصّور أقناء الليل: أضحى 
المرصد يستهلك الألواح بوتيرة سریعةء كما ool‏ تحسين جودة الألواح الجافة 
اع بيو ale‏ 1886 )1887 الى اشنبام تطاق فل elf)‏ ليضل el‏ 
6 اا ئل ا راد tial‏ کرت كل BOS‏ جرد ا اذ 


GAL! الكون‎ 


المجال: فجرّب سلع الشركات المختلفة وغيّر المورّدين تبمًا لذلك؛ كما حت 
اا cued‏ سام لا اکس وارسان taal‏ متعم يه 
إليه لاختبارهاء وهكذا ارتفع حجم البيانات التي ينبغي حسابها بالنسبة إلى عدد 
الحّون اكلتقظة؛ لذا CUES‏ لويوا الشفيعة الصٹری لاتا ويتاوك, مكانها 2 غرفة 
الحوسبة عام 2.1886 العام التالي انضمّت إليها الأنسات آني ماسترزء وجيني 
روج؛ ونيلي ستورين» ولويزا ويلز؛ ليبلغ تعداد طاقم نساء الحوسبة آنذاك أربع 
عشرة سيّدة: بمن فيهن السيّدة فليمنغ: التي عملت كمشرفة عليهن. عات نيعم 
cick‏ ٹر سیا قر كاء لدي عل etalk,‏ لیا اعا apts‏ 
سلطتھاء وتغيّر ذلك الوضع 2 عام 1888 مع دخول أنطونيا موري البالغة من 
العمر 22 Lele‏ التي لم تكن خرّيجة AWS‏ فاسار مع مرتبة الشرف ب علوم 
الفيزياء والفلك والفلسفة فحسب, بل إنها كانت ابنة أخت هنري درابر أيضًا. 


ضفي الحادي عشر من مارس/آذار 1888ء أخبرت السيّدة درابر بيكرينغ بأن: 


«الفتاة تتمتع بقدرة استثنائيّة 2 المجال العلميّء وهي متلهفة لتعليم الكيمياء أو 


الفیزیاء وتقوم بالبحث 2 ذلك المجال أيضًاء. 


عندما كانت أنطونيا موري طفلةء سمح لها عمّها هنري بالدخول إلى مختبر 


الكيمياء الخاص به 2 منزل العائلة 4 مدينة نيويورك» وكانت «تساعده» بمناولته 
أنابيب الاختبار المحددة التی د يطلبها لإجراء تجاربهء وقبل أن تبلغ العاشرة من 
و 7 - کے 0 مدنت د 

عمرها علمها والدها العالم الموقر ميتون موري -وهو فس اسقفي متنقل- قراءة 
أشعار فيرجيل باللغة اللاتينيّة الأصلیّةء وكانت والدتها فيرجينيا أخت هنري 
درابر عالمة طبيعة مغرمّة بكل طائر وزهرة وشجيرة وشجرة 2 ملكيّة هاستينغز؛ 
وقد توفيت 2 عام 1885 عندما كانت أنطونيا تدرس 2 كليّة فاسار. كان بيكرينغ 
Lja‏ هن أن یقدُم الأجر المعتاد الذي تتقاضاه الحاسبات والبالغ خمسة 
وعشرين سنتا لکل ساعة» الى صن Syal‏ الإنجازات التي حققتها الآنسة 


CEST‏ وقد شعر بشيء من الارتياح PA‏ لم تجب على رسالته. ولكن زوجة 


ol 


الكون الزجاجي 


of 


خالها السيّدة درابر توسّطت لها لعدم التحاقها بالعمل 2 شهري أبريل gales‏ 
وأوضحت: «كانت الفتاة مشغولة aldy‏ على الرّغم من أنَّ القس موري كان قد 
القل إلى و انكام ماش وهی من أجل شمله کل الم dems‏ لا لماكلقة رت 
يسجّل طفليه الصّغيرين درابر وكارلوتا 2 المدرسة بعد» فترك أنطونيا تتولى تلك 
الأمور. ب4 منتصف يونيو/ حزيران انضمّت أنطونيا إلى فريق هارفارد. 

كلف بيكرينغ الآنسة موري بقياس طيف أكثر النجوم سطوعًاء كانت السيدة 
فليمنغ قد عملت على ألواح مكتظة بمئات الأطياف التي بدت عليها النجوم 
الات gay Miia ti oes‏ لامكو سار ذخا detas‏ 
نجمة واحدة فقط ‏ كل مرّة؛ وكل طيف صور بتلك الطريقة انتشر على مساحة 
لا تقل عن أربع بوصات: حتى قبل تكبيره؛ وقد بذلت الآنسة موري جهدًا كبيرًا 
للتفكير Ue‏ 2 تفاصيل تلك الزيادة المرضيّة وهي تتفحّص الألواح تحت المجهرء 
فقد أحصت آنذاك أكثر من مثة خط 2 نطاق الأزرق البنفسجي نفسه لطيف 
نجم فيغا؛ حيث سبق لعمّها أن صور أربعة خطوط 2 عام 1879ء وعشرة خطوط 
ale 2‏ 1882. ۱ 

راتی عاتب قيامها بقياس المسافات بين الخطوط وتحويلها إلى أطوال 
٣١91 1 0‏ بيت ركذا لمعايير السيدة فليمنغ؛ لکن 
الآنسة موري كان لديها الکثیر والكثير Ie‏ من التفاصيل التي ينبغي التعامل معها 
لدرجة أنها لم تستطع حصر انطباعاتها 2 تلك المقاييس. 

جس الح لطر Lgl‏ رج ccna‏ بل ALS‏ 
احاح اسم أومن ناحية أخرى جديرة abadh‏ تلك الفروق الدّقيقة 
كانت تستحق الاهتمام بالتأكيد؛ لأنها قد توصّح الحالات غير Magill‏ حتى OM‏ 
ل النجوم. 

عندما توجّهت رحلة مرصد هارفارد الثانية لاستكشاف الجبال نحو الغرب 
2 نوفمبر 1888ء فصل بيكرينغ عدم المشاركة فيها؛ لأنه ريما لم يكن بإمكانه 


GAL! الكون‎ 


be olan‏ سی بی الوق Myer‏ هن الخرصه ام مضاط اة الت ةة 
الطموح؛ الذي كان ball Ga‏ أن يبدأ باختبار موقع بالقرب من باساديناء 
کالیفورنیاء ويستمرٌ بين جبال الأنديز ‏ تشيلي والبيرو؛ لذا كلف شقيقه ويليام 
بتولي زمام الأمور. وكان على الفريق أثناء وجوده 2 کالیفورنیاء أن يقوم أيضًا 
بزيارة وادي ساكرامنتو كراقبة وتصویر كسوف الشمس الکليْ ب2 الأول من يناير 
عام 1889. 

لم يكن بيكرينغ adi‏ العم عادة للرحلات الاستكشافيّة لرصد الکسوف 
الشمسيٌ وذلك لأسباب عملية؛ إذ اعتبر GI‏ التكلفة مرتفعة جدًا؛ نظرًا لزيادة 
flea!‏ ساس سس ahead‏ دسالا معان قر اب SIE‏ 
اللحظات الوجيزة للكسوف الكليٌ: يمكن أن يفسد المشروع بأكمله؛ (لأنه تعلم 
الدرس مباشرة بعد تجربة ذهابه إلى إسبانيا مع وينلوك» المدير السابق لرصد 
الكسّوف الشمسي 2 22 من ديسمبر/كانون JIN‏ عام 1870)؛ ولكن إذا کان 
مسار الكسوف الكلي كما 2 الوضع الحالي يتقاطع تقريبًا مع مسار استكشاف 
محطة بويدن الجديدة فلن يعترض بيكرينغ على حدوث انعطافة صغيرة عن 
المسار. l‏ 

ابتسم الحظ للمُراقبين؛ SY‏ الطقس كان ملائمًا لرصد الكسوف 2 يوم رأس 
السنة الميلادية؛ لكن الحماس لذلك المشهد النادر صدم علماء الفلك والحشد 
اکر من gle Cue alll‏ خد سراب ك ردایة امرف الكل جا expe alll‏ 
بالهتاف. وطفی الضجيج على نداء ويليام للشخص الذي يعد الثواني» وتسبب 
محاولته لجعل صوته مسموعًا وتقليل عدد الصّور التي كان ينوي التقاطهاء كما 
نسي أيضًا إزالة غطاء عدسة التلسكوب الطيفي (المطياف). ونتيجة خيبة أمله 
مما حدث 2 ساکرامنتو توجّه ويليام gion‏ إلى مرصد ماونت ويلسون؛ حيث كان 
عليه آغ يخر الطررف Rigel‏ ممصن ucla‏ من خادل لرا ةدد peal‏ 


oP 


الکوْن الزجاجي 


oE 


النصف الآخر من الفريق إلى أمريكا الجنوبيّة. فبالنسبة للمُخطط الأكبر الشامل 
لبيكرينغ Ola‏ وجود مرصديّن ola‏ أفضل o‏ وجود مرصد واحد؛ إذ سيعمل 
ارتا کر اشوا على 3 شیع الل | ر عرسي ارد ھا 
ستعمل المحطة التابعة الإضافيّة 2 نصف الكرة الجنوبي على توسيع مجال رؤية 
مرصد هارفارد؛ ليشمل قبّة السَّمّاء بأكملها. عهد بيكرينج ABI yes‏ مشروع أمريكا 
الجنوبية إلى سولون آي بيلي؛ البالغ من العمر 34 عامًاء والذي 0 إلى طاقم 
المرصد كمساعد غير مأجور قبل عامين وسرعان ما أثبت أنه يستحق الحصول 
على راتب» وكان لبيلي مثل بيكرينغ؛ 3 gue!‏ سد نوهي 27 یت 
الفوتوغرالك. وهكذا وبمباركة بيكرينغ عين سولون أخاه مارشال بيلي مسؤولا 
بالثيابة عتاہ وخطط تلعاقة 2 بنما بعد الكسوف: 

ولأنَّ أمامهم رحلة من المتوقّع أن تستغرق cgale‏ كامليّن. اصطحب سولون 
زوجته روث وابنهما إيرفينغ البالغ من العمر ثلاث سنوات 

ومنحتّه رحلة فبراير/ شباط 1889 التي قام بها على متن سفينة سان خوسيه 
Se ch ast‏ پاسقرف ميلء الخرصة لمارسة لغته الإسبانيّة مع العديد من 
الركاب» الذين ذكر أَسمَاءَهُم 4# دفتر يوميّاته. كما استمتع على متنها بمشاهدة 
(كوكب) الزهرة يفوص 2 البحر بعد غروب الشمس.ء كان يشاهده بوضوح حتی 
يلصن coll‏ وكذلك ly‏ (الگلیب الحتويي) لال مز ساد dea yal psd‏ 
الفجر. لقد Col‏ بيلي النجوم منذ نعومة أظفًارہ 2 نيو هامبشاير؛ وشهد ظاهرة 
الألعاب الناريّة الطبيعيّة العظيمة لوابل شهب الأسديات عام 1866. وها هو الآن 
سيلتقي بسماء مليئة بكوكبة جديدة من نجوم, قد تجعله غير مبال Ley‏ ينتظره 

ساق الجزء الأكبر من إمدادات البعثة الاستكشافيّة إلى جبال الأنديز -كل 
شيء من لواح التصوير إلى SLM‏ مسبقة الصّنع- مع مارشال من نيويورك إلى 
برزخ بنماء ثم Lo‏ مرورًا بالقناة الفرنسيّة التي ألغي فيها العمل مؤخرّاء ومقابر 


GAL! الكون‎ 


صضحايا ell‏ وصولا إلى سفيتة آخری متجهة إلى الاو بالغرب من shed‏ 

ركب الفريق سكة حديد أوروبا؛ ليقطع مسافة عشرين ميلاً قرفا من ليما إل 
تشوزيكاء ومن هناك صعد الأخوان بيلي سَیْرًا على الأقدام والبغال إلى ارتفاعات 
تصل إلى 10000 قدم أو أكثر. ald‏ المرشدون المحليّون بتمريضهم من إصابتهم 
بنوبات دوار المرتفعات, بإعطائهم علاجًا YES Glee‏ وهو رائحة الثوم المهروس 
النفاذة. لم تكن هناك aka Gel‏ مثاليّة لتثير إعجاب بیلي, ولكنه كان بحاجة إلى 
أن یغتنم فرصة الطقس الجيّد 2 موسم الجفافء فاستقرٌ على جبل لا اسم له؛ 
لكنه ذو إطلالة لا تعيق الرّؤية قدر الإمكان. كان ارتفاعه يزيد على 6500 قدم» 
وبالكاد يمكن الوصول إليه من خلال مسار يتعرّج صعودًا ودورانًا بطول ثمانية 
أميال» غدل الأخوان يلي جنا إلى cele‏ مع غضرآت السكان الاين BSNS Bak‏ 
أسابيع مق أجل تيد الطريق Badal cya Saal‏ 2 كوسيكا (البيرو) cot!‏ ارت 
ا ساعو ا نقاتقل قناقن جا Ga‏ ن اتم الى ذلك اطریق إلى اله 
المؤقت. وحين انتقلت العائلة BZ‏ من مايو/ أيار مع مساعدهم البیروی, واثنين 
من الخدم» والقطط والكلاب والماعز والدواجن. كانت مات الأرجل (الحريش) 
والبراغيث والعقارب وطائر الكوندور الجارح الذي كان يظهر من حين إلى آخر 
هم جيرانهم الوحیدون, اعتمدت الأسرة على gely‏ بغال (alsa)‏ لإيصال 
الإمدادات اليوميّة من الماء والطعام لها. l‏ 

قام الأخوان بيلي بتقييم سطوع النجوم الجنوبيّة بجهاز قياس الضوء 
) الفوتوميتر) نفسه الذي كان يستخدمه بيكرينغ 2 كامبردج لجعل ملا حظاتهما 
سان انا اا lls,‏ كنا كدر الأطياف ا اا 
لنصب هنري درابر التذكاري باستخدام تلسكوب باتش نفسه بفتحة العدسة ذي 
8 بوصات الذي شهد العمل GLU‏ خلال Sol‏ عامَيّن من المشروع؛ لکن السيدة 
درابر استعاضت عن التلسكوب الأصلي الذي كان يُستخدّم للعمل 2 جامعة 
هارفارد بتلسكوب آخر بالمواصفات نفسها. 


00 


الكون الزجاجي 


o1 


. سولون بيلي يتواصل مع بيكرينغ بصورة منتظمة بقدر ما سمح به البريد‎ J 
صندوقين من الألواح الزجاجية إلى کامبردج؛ قال: إنهما‎ Ji بشحن‎ ald وحين‎ 
من مكان لم ُعرّف له اسم بعد وإنه یود أن يطلق عليه اسم ماونت بيكرينغ.‎ Lal 

358 المدير على رسالته 4 من اكسظس رات 1889 کائلا: مع جارنک 
بيكرينغ أن ينتظر حتى TAR‏ جِيّدًا LS‏ فعلت أنت 2 Sds‏ بيرو. وبمُوافقة 
محليّة ald‏ الأخوان بيلي بتسمية الموقع بماونت هارفارد بدلاً من ماونت بيكرينغ 
مع بداية موسم الأمطارء ‏ شهر أكتوبر/تشرين الأول توقف العمل 2 ماونت 
هارفارد» فنقل بيلي زوجته وابنه إلى ليماء ثم انطلق مع شقيقه لاستكشاف مواقع 
أفضل لإقامة قاعدة دائمةء واستغرق الأمر Lagia‏ أربعة أشهر للعثور على مكان 
يفي باحتياجاتيها سیل أعاي السخراء بالقرب مق بلدة أركربياء إذ كان الجو 
(oles‏ وجافا ومستفراء على ارتفاع 8000 قدم» وكان بركان آل مستي القريب» 
هاما Aig‏ 

بينما كان الأخوان بيلي يقومان باستكشاف البيرو انشغل إدوارد بيكرينغ 
برصد الطيف الغريب لنجم Get‏ المكزو يفوش ud‏ مجموعة الذي الأكين: 
كان هذا النجم قد لفت انتباهه المفاجيٌ للمرّة الأولى ب4 إحدى صور مشروع 
درابر التذكاري التي التقطت 292 من شاوس/آذان 1887 اطیرت ادو ایا 
غير مسبوق بخط طيف ole) (K)‏ الرّغم من SI‏ حروف فراونھوفر الأصليّة 
انتھت عند الحرف aaa. (I)‏ أضاف الباحثون لاحقا تسميات أخرى). بعد فترة 
وجيزة من قيام بيكرينغ بزف ذلك الخبر الاستثنائيٌ للسيّدة درابرء اختفى ذلك 
الطيق Slate tage‏ گیا خلیں لم تفلح الور aia SL‏ لطيف مزر استهادة 
رؤية الخط (K)‏ الشائيء ولكن بيكرينغ ظل يراقب عودته. و 7 من يناير/ 
كانون الثاني 1889 رأته الآنسة موري أيضاء فکتب بيكرينغ الذي نادرًا ما كان 
Baral call IS agin‏ ا CN‏ عد هن الك شرا آھ کرت 


أحيانًا مزدوجاء وأحيانًا أخرى wld yas‏ على الرغم من أنه أردف بسرعة «من 


GAL! الكون‎ 


الصّعب تحديد ما يعنيه ذلك» كان يشتبه ب4 أن مئزر المعروف أيضًا باسم زيتا 
الدب الأكبر قد یتبیٔن لاحقًا بأنه عبارة عن نحِمَین؛ لهما طيفان متماثلان تقریبًاء 
ومتحاذيان ae‏ على نحو وثيق جدًا؛ بحيث لا يمكن رؤيتهما بشكل منفصل 
حتى بواسطة تلسكوب كبير. 

تخيّلت الآنسة موري طیفي نجم مٹزر كمقاطين. حدريّن: یدوران حول 
بعضهما البعض, وهما يتنافسان 2 الحصول على الأفضليّة؛ فموقعها البعيد جعل 
یح الک ھا Janet‏ ويخ السك E‏ :وسيل إن متا من ال ے 
الواقع لا سيما حين يقف أحدهما أمام الآخر على طول خط بصرهاء لكن مقاتلي 
مثزر التوأم كانا يبعثان الضّوءء وأثناء دورانهما كانت حركتاهما النسبيّة تير 
39,9 الضوء إلى حدّ gm the‏ ينتغل ضوء التجم القزيب فيلا نح و الطرف الأزرق 
ela‏ رينم کل کم الهم اا جر ضر الطوف fae Nl‏ رت انملك 
سے لی افصتال خظ CK)‏ ال ما ته حداف اتا gan‏ 

تتبع بيكرينغ والآنسة موري أثر الخط (K)‏ التابع لنجم مئزر خلال شهور 
من التفييرات الغامضةء حتى شاهدا الخط الثنائي Bo‏ أخرى 2 17 من مايو/ 
أيار 1889ء وقد calls‏ الصُور التي الثققطت قبل وبعد بضع ليال من تصوير الخط 
الثناكيٌ أنه ضبابيٌ - يتراوح بين الخط الفردي والثنائيء كانت الآنسة موري محقّة 
حين وثقت بحدسها بشأن الخطوط الضبابيّة. 

یے ذلك انس إجازتها كتبت الآنسة موري إلى زوجة خالها آن لودلو 
درابر. زوجة دانیال شقيق ھنري؛ وییدو Sh‏ كل ما ذكرته 2 رسالتها الطويلة 
والمليكة بالأخبار التافهة e‏ 3583( الفردئ والمزدوج؛ فقد ذكرت أنه أثناء 
زيارتها إلى حديقة بوسطن افا شاهدت «تنسيقًا رائمًا لأزهار التوليب 
المنفردة الو من جميع الألوان» كما أنه كان لديها آنذاك عضوية ثنائتيّة 
2 جمعيّة خريجي كليّة فاسار 2 فرعي بوسطن ونيويورك؛ حيث قالت: «أخبرتهم 
إنني يجب أن أحظى بفرصة التصويت مرّتين؛ لکن يبدو أنهم ليسوا خائفين» 


3 
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الکوْن الزجاجي 
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لكنها تركت المسألة الأكثر إثارة للاهتمام إلى آخر الرسالة: قائلةٌ: «أخبري العم 
دان أن الدكتور الأستاذ بيكرينغ نجح 2 ذلك اليوم 2 تصوير خط (K)‏ الثنائي 
لزيتا الدب الأكبرء كانت الخطوط الثنائيّة الأخرى تصبح أيضًا مفردة 4 بعض 
الأحيان؛ لذلك أفترض OF‏ نظريّته تثبت Gly‏ التفيير يرجع إلى قيام نجمين قريبين 
من نفس النوع بالدوران حول oaks‏ البعض, إنه شيء جميل lie‏ فمنذ شهور 
وهم یحاولون التقاط صورة للخط الثنائي. يعتقد الدكتور الأستاذ بيكرينغ أن 
دورته لا بد أن تكون بنحو خمسین Lage‏ ؛ لكنه لم ينه الحسابات بعد؛ بطبيعة الحال 
ينبغي عدم total‏ ياو io Vile dic seeds‏ بخن و اام ثم Candy‏ الرّسالة 
بعبارة «مع حبي» أنطونيا». 

كتب بيكرينغ تقريرًا عن النتائج Aug‏ معترفا بفضل «الآنسة أي. سي 
موري» ابنة أخت الدكتور درابر» ب4 دراستها ABBA)‏ لطيف متزرء وأرسل البحث 
إلى الشيدة درابرء التي حملته معها إلى فيلادلفيا لحضور الاجتماع السنوي 
للأكاديميّة الوطنيّة للعلوم؛ حيث قرأه صديقهما المشترك جورج باركر جهرًا أمام 
الجمعية 2 13 من نوفمبر/تشرين الثاني 1889ء وأكد باركر لبيكرينغ ji‏ أخبار 
الخط (K)‏ «أثارت اهتمامًا he‏ واضحًاء. 


N 


0 


بعد بضعة أسابيع 2 8 من ديسمبر/كانون JII‏ وأثناء وجود السيّدة 
bs‏ المرصد ظهر الخط (K)‏ الثنائي التابع للنجم مئزر É a‏ أخرى ب2 وقته 
ا تمامّاء وط غضون alll‏ وجدت الآنسة موري الخط K‏ الثنائي 2 نجم 

خر نجم منکب ذي العنان ili) (Beta Aurigae)‏ ألمع نجم 2 كوكبة ممسك 
pies yi‏ ء يوجد الآن مثالان على الثنائيّات النجَميّة الجديدة التي تم اكتشافها 
والتعرّف عليها من خلال خصائصها الطيفيّة daia‏ وقبل انتھاء الأسبوع حدّدت 
السيّدة فليمنغ موقع «الثنائي الطيفي» الا الثالث 55 على هدّة الواح من بيزو: 


0 - كوكبة utes‏ الأعنّة أو glint‏ أو العتاز (لاتيني: (Auriga‏ هي كوكبة معروفة منذ القدم مجموعة من 6 أنجم على يسار 
كوكبة الجبار. نجمها الرئيسي نجم العيوق capella‏ والذي يتكون ب حقيقة الأمر من نجم ثنائي: العيوق (أ) والعيوق (ب). 


GAL! الكون‎ 


فقال بيكرينغ وهو يجامل السيّدة درابر: «الآن؛ إذا كانت كل تلك النتائج قد 
ظهرت نتيجة زيارتك الأخيرة لناء أليست تلك حجة كافية لتقومي بالمزيد من 
الزيارات لنا 4« 

gh wall ete‏ أنها تبشيع مها aul ly‏ ران E‏ لتيره ای 
تم الحصول عليها أثناء زيارتي كانت نتيجة لوجودي معكم؛ إذ غالبًا ما يلقبني 
أصدقائي ب «جالبة الحظ»» لكنني أخشى ألا يدوم حظي أكثر من ذلك» ومع ذلك 
أعربت عن «سرورهاء بالاكتشافات الجديدة؛ فوجود الأمثلة الإضافيّة سيساعد 
2 إقناع gan‏ أعضاء الأكاديميّةء الذين حضوٌوا الاجتماع الأخير «واعتقدوا ol‏ 
خيالنا قد سرح بنا»» وقد جاء المزيد من التأكيد على ذلك يے اکتشاف مستقل 
لثنائيٌ طيفيّ آخر. 2 أواخر عام 1889 أيضًا على يد هيرمان کارل فوغل من 
Lue ya‏ يوني اع 

كان فوغل يستخدم التحليل الطیفيْ للإجابة عن سؤال مختلف» وليس: مم 
تتكوّن النجوم؟ أو: كيف يمكن تقسيم النجوم إلى مجموعات؟ بل: ما الشُرعة التي 
تتحرّك بها النجوم باتجاه الأرض أو بعيدًا عنها على مدى خط الرّؤية؟ وقد حسب 
فوغل السّرعة الشعاعيّة من خلال درجة انتقال بعض الخطوط 2 أطيافها نحو 
aol‏ افش Lal‏ الأ درق أو الأ اد تقل بعضنها س رتا OSS‏ ديل ف AGUS‏ 
أو أكثر من مئة ألف ميل 2 السّاعة. 

حبق واصلت الآنسة موري تت التغيرات الظيفية 3 للمئزر. خلصت إلى أنه 
يتكون من مجموعة من ا التي دوو خر مركو جالابيتها IAN‏ مز کل 
اثنين وخمسين يومًا؛ بل حتى أنها استنتجت دورة أقصرء تستغرق أربعة abi‏ 
فقط بالنسبة ل»منكب ذي العنان»» وهو GALAI‏ الطيفيٌ الذي سبق أن اکتشفته, 


dahi 


فقد تمكنت سے 7ص ب العنان يتغيّر من صورة إلى 
أخرى على مدار ليلة واحدة؛ وحسبت الشُرعات المداريّة 2 النظامين الثنائيين: 
وكان 235 عبارة دمیل ے الدّقيقة» على أذنها أنها سریعةء لکن هذه النجوم كانت 


o۹ 


الكون الزجاجي 


تتسابق بسرعة تزيد على مئة ميل 2 الثانية. كان عمها هنري قد gial‏ بالأطياف؛ 
ليكشف عن كيمياء النجوم» وها هي الأطياف الآن تفسح المجال أيضًا لحساب 
سرعة النجوم. 

شهد ale‏ 1890 نشر العمل الذي أنجزته السيدة فلیمنغ؛ وهو «دليل درابر 
للأطياف النجّميَّةه ‏ المجلد ال 27 من حوليّات المرصد كما كافأها بيكرينغ 
برفع راتبها والاعتراف التام بمُساهمتها 2 ملاحظاته التمهيدية: «بدأت عمليّة 
اختزال الألواح على يد الآنسة ن. أ. فاراراء لکن الجزء الأكبر من هذا العمل 
اف بياس وھالے ایاگ و اغراد العيوين gece‏ واه اتی 

قد أطلقت على نفسها آنذاك لقب «مينا فليمنغ». بالإضافة إلى التفاني 
الذي أظهرته 2 قياس وتصنيف أطياف عشرة آلاف نجم, قامت أيضًا ببراعة 
deal ps‏ صفحات الفهرس الأربعمئة التي تتألف معظمها من جداولء بعرض 
متشوريق عدو | وطول Le fad agait‏ يقرت من Cigale‏ ركم deia‏ 

صنّف دليل درابر النجوم حسب ظهور خطوطها الطيفيّة - لیس من أجل 
التصنيف فحسب, بل على أمل فتح آفاق جديدة للبحث» على سبيل المثال ألهم 
التصنيف بيكرينغ للقيام بتحليل توزع النجوم حسب نوعها الطيفيٌ. فحين أمعن 
النظر 2 النطاق المضيء لمجرّة درب التبانةء وجد رجحانًا لنجوم الفئة (B)‏ 
فهي تتجمّع على طول مجرّة درب التبانة كما لو أنها منجذبة لبعضها البعض أو 
لتلك المنطقة من الفضاءء وبدا لبيكرينغ أنَّ الشمس» وهي نجمة من (G) aid‏ 
لیس لها علاقة تذكر بأضواء مجرّة درب التبانة. 

2 تلك الأثناء واصلت الآنسة موري العمل على نظام التصنيف الدّقيق 
الخاصٌ بهاء فاعتزمت زيادة تصنيفات السيدة فليمنغ الخمسة عشر إلى اثنين 
وعشرين تصنيقاء وكذلك تقسیم کل نوع إلى ثلاث أو أربع فئات فرعية؛ بناءً على 

T‏ التدرّجات الإضافيّة التي اكتشفتها 4 أطياف نجومها السّاطعة: دفعها الإجهاد 


GAL! الكون‎ 


الذي أصاب نظرها إلى استشارة طبيب عيون 2 بوسطن, فوصف لها النظارات 


ند 

کتبت إلى dee‏ أمها دوروثي كاثرين درابر 2 18 فبراير/شباط 1890 
«عمّتي العزيزة؛ Cast‏ إليك الآن ما حققته من نتائج ب عملي خلال العامين 
اللأضيين: لقد وشت خططا وجرا flay‏ بدا انی كنت اخفی الا يجب 
نیکس السا کر رذن لئے روت دما رآیت بک راس كل لوطا 
مر عملي فالسا نے E‏ وت اس راد E‏ اھ اما راکنف 
سیستغرق الأمر مني Udy‏ طويلاً لكتابة کل شيء وأتوقع SI‏ التفاصيل كلها تلك 
ستشكل مجلدًا كاملا ء إنني أرتدي قبعتك السُوداء كل يوم وبطانيتك gill‏ تبقيني 
دافكة ف الليل»: ۱ 

ك تقريره السنوي الرٌابع عن نصب هنري درابر التذكاري الذي 5 
وقت قصير من فهرس السيّدة فليمنغ 2 عام 1890ء أعلن بيكرينغ أنَّ العدد 
اللاي انون al wel Atal)‏ مط ات كرات ف جع 7886 رة 
وأشار إلى أنَّ المراصد الأخرى ارتكبت «خطأ cle LISLE‏ يتمثل ب4 تجمیع الصور 
دون استخلاص النتائج منها عبر إجراء البحث والقياس» ولكن ‏ هارفارد ظلت 
فرق الحاسبات تدرس الصّور Sal‏ سنوات؛ بحيث Jody‏ الصُور محل النجوم 
ا قرا عد سرف aac‏ من الفلناناہت رفس الأخطاء 
al adel,‏ ا کرد 2 سوہ التھار Lage‏ عن اسععداء السكوب ليلا 
وهنا أيضًا كما 2 الحوليّات استشهد بذكر كل من السيّدة فليمنغ والآنسة موري 
بالاسم» وأكد أنها ابنة أخت هنري درابر هي من اكتشفت ازدواج الخطوط 2 
منكب ذي العنان. 

كعادته وزع بيكرينغ التقرير السنوي eal MI‏ لنصب هنري درابر التذكاري 
على نطاق واسع بما ب ذلك نشره ب دوريّة نايتشر والمجلات العلميّة الأخرى, 


وقد عثر على التقرير لدى أحد أكثر جمهوره تقديرًا 4 إنجلتراء 2 منزل عالم 
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الفلك والمهندس العسكري الكولونيل جون ھیرشل, باعتباره حفيدًا لوليام هيرشل 
(مكتشف كوكب أورانوس) وابن السير جون هيرشل (رئيس الجمعيّة الفلكيّة 
الملكيّة لثلاث (lye‏ وكان قد شهد الكولونيل بنفسه قفزات مهمّة 2 المعرفة 
السّماويّة. 

فكتب إلى بيكرينغ ‏ 28 من مايو/أيار 1890 «لقد قرأت gill‏ تقريرك 
الأخير Ge‏ تضب عمترق دراب كاري aif‏ عیل راكم رکاج الو لكت Saf‏ 
منك أن تنقل تهاني إلى الآنسة موري على ربط اسمها بواحد من أبرز التطورات 
2 علم الفلك الفيزيائي على الإطلاق». 

مثل عمّة الكولونيل الشهيرة كارولين هيرشل» دخلت الآنسة موري مجال 
اكتشاف يهيمن عليه LEM‏ ومع ذلك كانت من بين أوائل علماء الفلك الذين 
اكتشفوا مجموعة من العناصر جديدة تمامًاء من خلال الطريقة الجديدة 
تاتصویر الطيفيّ: الذي يبدو أن له مستقبلا مبشرًاء ولها كذلك أيضًا. 


TE 
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الفصل COW!‏ 
سخاء الآنسة بروس 


حتى قبل أن يختار سولون بيلي موقع مرصد نصف الكرة الجنوبيٌ التابع 
لھارفغاردء كان إدوارد بيكرينغ قد تصور وجود تلسكوب جديد رائع مركب هناك؛ 
سيحتوي هذا الجهاز phe Slt‏ دة يبلغ قطرها 24 بوصة:؛ أو تساوي ثلاثة 
أضعاف قطر عدسة سكوب باتش اللوثوق ذي 8 بوصات: وبالتالي ستجمع تسعة 
أضعاف Akas‏ الضوءء وقدّر كلفة تصنيعه ب 50.000 دولار. نے نوضمیر 1888 
أصدر نداءً Gle‏ للحصول على الأموال اللازمة؛ وكما هو الحال 4 القصص 
الخياليّة Cus‏ وريثة أخرى لتحقيق رغبته. 

عاشت كاثرين وولف بروس 2 مانهاتن لا تبعد كثيرًا عن آنا درابر لكنهما 
لم تكونا تعرفان بعضهما البعض قبل أن تلتقي ثروتاهما ‏ مرصد هارفارد. 
الأنسة بروس: الٹی تکبر Baal!‏ دراہر پاکٹرمن عشرين Vale‏ لم یکن لديها أى 
خبرة عمليّة بالتلسكوبات من Cel‏ نوع» كانت رسّامة تدعم الفنون. وعلى الرّغم من 
أنها لم تكن ملمّة بعلم الفلك مثل السيّدة درابر؛ لكنه لطاما تعرز لديها اهتمامٌ 
غامض وعمیق بالموضوع, والآن بعدما بلغت الثالثة والسّبعين أبدت رغبة حقيقيّة 
4 دعم المزيد من الأبحاث 2 هذا المجالء ولأنها أكبر ابنة باقية على قيد الحياة 
Jo!‏ يعمل Slee‏ ناجِسًا للحروف ومخترع الطباعة؛ جورج بروس, فقد تحكمت 
بإنفاق ثروته؛ حيث دفعت 2 عام 1888ء 50.000 دولار لإنشاء مكتبة جورج 
ووس التجالثة هان age‏ كه )42( واا tasty‏ ندا كان pail‏ ما 
يوازي ذلك المبلغ على جهاز علمي واحد يبدو منطقيًا تمامًا بالنسبة لھاء لا سيما 
بعدما سمعت الطريقة التي يصفه بها بيكرينغ حين زارها 2 المنزل صباح 3 من 
يونيو/ حزيران 1889ء وأخبرها GF‏ التلسکوب الفوتوغراي الضخم الذي يحلم 
به. سيكون أقوى تلسكوب يوجه إلى السّمّاء على الإطلاق, وأنه إذا أرسل إلى أحد 


الجبال الشاهقة للعمل دون Bilge‏ ودون توقف. سيعد بإثراء معرفة البشريّة عن 


۳ 
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EEE يقر قرات اسر سی‎ E جو‎ sy 
اد‎ E اغراف ارات اگ‎ 

لعل إشارة بيكرينغ إلى العدسة الشيئيّة التي يبلغ مقاسها 24 بوصة بأنها 
عا مي CE‏ وا ور الخ ف كن آارے بحسن Gat‏ روسن 
Uy «pial‏ قھ ST‏ اسه endl‏ بالاو لكان EE‏ ا قان امثير GAA‏ 
الذي كانت قد قرأته مؤْخْرًا لعالم الفلك سيمون نيوكومب مدير مكتب التقويم 
البحري الأمريكي والأستاذ 2 جامعة جونز هويكنز؛ حيث توقع الدكتور الأستاذ 
نيوكومب أنه لن تظهر أي اكتشافات XSD‏ مثيرة ‏ المستقبل القريب أو حتى 2 
المستقبل البعيد؛ نظرًا cola EY‏ تشبه بعضها الآخر ایح کون كنا آکن 
غلى أن العمل الذي Jada‏ افضام الاکن حا الارضاى بأعضاف آفیاء جديدة 
)953 ما يعاق بالتوسشع بالمعرفة ‏ الأشياء المعروفة أصلاء والتنظيم المنهجي 
Valet‏ عرفت 

نظرت الآنسة بروس إلى الأمر بطريقة مختلفة؛ إذ لم يسبق لها أن رأت 
قائمة كاملة بمُکونات النجوم ‏ أي ميان لخر ولا يبدو أن Zl‏ أحد يعرف ما الذي 
يجعلها aita‏ أو كيف تشکّلت Stal‏ وكانت كلما el a‏ أكثرء ظهرت لديها أسئلة 
أكثر: ما الذي يشغل الفراغات بين النجوم؟ كيف يمكن للبروفيسور نيوكومب 
او SG Saal)‏ ماھت وحاكمت آفاق علم الفلك ورأت SI‏ 
دخول التصوير الفوتوغ راي والتحليل الطیفي, بالإضافة إلى التقدّم ‏ الكيمياء 
والکھرباء يوحي بأنْ الاكتشافات الجديدة الرئيسيّة كانت قاب قوسين أو أدنى. 
كانت تعتمد على الدكتور الأستاذ بيكرينغ GLY‏ صحة رؤيتهاء ول غضون أسابيع 
من زيارته أرسلت له المبلغ المطلوب البالغ 50.000 دولار. 

وحين عبر بيكرينغ عن شكره للآنسة بروس أكد لمحسنته الأخرى -السيدة 
درابر- أنَّ مشروعھاء نصب هنري درابر التذكاري» سيحقق مكاسب كبيرة من 
اقناء تلسكوب پروس دون أن يشكل أيّ تكلفة إضافيّة على صندوق درابر. 


GAL! الكون‎ 


م تركيب تلسکوب السيّدة درابر العزيز ذي ال 28 بوصةء كما م تركيب 
cue ak‏ ذم ادا ا ف Sa‏ اتيد ال E‏ وھک اثزست 
وعلى iII‏ من أنه كان أكبر التلسكوبات الأربعة التي تبرّعت بهاء وأكثر تلسكوب 
تردّدت 2 التخلي die‏ لكنه لم G‏ إلى مستوى التوقعات. قضى ويلارد جريش 
مصلح التلسكوبات الموهوب والمبدع العامل 4 المرصد برفقة جورج كلارك صانع 
التلسكوب الأشهر القليلة الأولى من عام 1889 وهما يضيّعان الوقت ‏ إصلاحهء 
ويحاولان استخدام قطع جديدة وإجراء تعديلات مختلفة؛ لكنهما لم يتمكنا سوى 
بی افراع cade‏ راس he‏ لئ التو cist E‏ كلك الضارب اة 
من إعجاب سی بمهارة الدكتور درابر؛ ولكنها أجبرته أيضًا على الاعتراف 
بالهزيمةء والتخلي عن إجراء المزيد من التجارب مع الجهاز. انضمّت السيّدة 
درابر التي كانت محبطة؛ ولكنها كانت متفهمة ped‏ إلى آل بيكرينغ بے ذلك 
الصّيف لقضاء إجازة قصيرة 2 ولاية ماين. 

لم كن الآنسة يروس a ded‏ زيازة مرضد کامپرنج: (Gl‏ ثادرا Le‏ كاف 
تغادر المنزل. (أوضحت قائلة: لقد أرهقتني آلام الروماتيزم وآلام التهاب 
الأعصاب...)؛ ومع ذلك» تابعت كل خطوة من خطوات تحضير التلسكوب عبر 
مراسلات وثيقة مع بیکرینغ, Muy‏ من منتصف عام 1889 حين طلب أقراص 


العدسة الأربعة الكبيرة من شركة إدوارد مانتوا 4 باريس. كانت الآنسة بروس 
قد سمعت بالعدسات 2 أيام الشباب حين كانت تجمع التحف والأعمال الفنيّة 
أثناء تنقلها 2 أنحاء أوروبًا؛ لكنها بعدما استغرقت الآن 2 تثقيف نفسها بمجال 
«lla‏ وجدت أنَّ عدسة التلسکوب الجديد تشغل تفكيرها أكثر Los‏ كان يشغلها 
Gl‏ تمثال أو ثريا على GADY‏ وقالت لبيكرينغ: «لقد اشتريت كتاب عناصر علم 
الفلك ل( تشارلز) gigs‏ بعدما قرأت 4 إحدى الصحف أنه {Jae‏ ليتماشى مع 
تی الانشيناب اراس PD‏ كل کیل عبوق متاك قصيل Gael‏ 


eee‏ الوقوع ALS‏ وتابعت الآنسة بروس «يسمٌي يونغ المساحات الشاسعة بين 
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النجوم بالفراغ». ‏ حين Si‏ الكتاب الآخر الذي قرأته للفيلسوف جون فيسك: 
«يتحدّث عنها.. يصفها بالأثير المضيء. سأتمسّك برأي يونغ» لذا أمر بيكرينغ 
بضرورة تزويدها بجميع منشورات مرصد ھارفاردء من مجلدات حوليات إلى 
التسة المطبوعة اتقاريره البحثيّة. فأرسات له رسالة pd‏ بها عن شكرها قائلة: 
ŠÍ a‏ بحثك الذي يحمل عنوان النجوم المتغيّرات طويلة الفترةء دفعة 
واحدة وأعجبتٌ به - ليس بالجداولء بل ATL‏ الطيّبة البسيطة التي ظهرت بے 
ETA IE E ETER,‏ الكيرة P RETIER‏ 
RE TE P‏ 

منذ دعوته الأولى المفتوحة الأولى ale‏ 1882 للهواة. وخصوصًا السيّدات, 
مراقیة درجة السّطوع المتغيّر للنجوم المتغيّرة: 95S‏ بيكرينغ الدّعوة مع إعطاء 
التعليمات المناسبةء وكافأ المتطوعين أيضًا بنشر بعض ملخصّات لنتائجهم 2 
وقائع الأكاديميّة الأمريكيّة للفنون والعلوم» وأوصى الهواة بأن يكتفوا بمتابعة تلك 
النجوم المتغيّرات التي يتغيّر سطوعها ببطء على مدار = أو الأسابيعء وترك 
النجوم ذات الحركة الآشوعوالأكقر عدوا سام ووانيكها اخ شرم رکت 
بی ماع پت تن وت وو سو 
للحصول على fuged‏ سا کل د تقریر سنوئ عن أنشطة tee tl‏ ولدى سماع 
الآنسة بروس Sk‏ بعض أصحاب الملايين لم يجرؤوا على فتح محافظهم استجابة 
لدعو اة دقرت بيكريقع PERE TA Gb‏ الشاذة الأخرياء يتطلب نوكا سن 
الإدارة الحاذقة. كما يجب عدم مطالبتهم مباشرة وعلى نحو صريح» بل من 
خلفهم أو على نحو غير مباشر أمّا من جانبها فقد تطوّعت الآنسة بروس بتقديم 
المزيد من Se Lik!‏ ليس فقط لمرصد هارفارد؛ بل لعلماء ee‏ 
وافق بيكريتغ على مساعدتها ے اختيار pal‏ الحالات التي تستحق المساعدة: ومع 
وعودها بتقديم مبلغ 6000 دولار للبدء بالمساعدة أعلن عن البدء بتقديم طلبات 


1 - نجم متغيّر طويل الفترة.. اختصاراً «LPV,‏ مصطلح يستخدم لوصف مجموعة من النجوم المتغيّرات ذات تقلب بطيء 
2 سطوعها. 
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المساعدة بے یولیو 1890ء كما بعث رسائل إلى الباحثين المميّزين 2 Bool pL‏ 
جميع أنحاء العّالم: يسألهم Loe‏ إذا كانوا بحاجة إلى مبلغ 500 دولار من أجل 
استخدام مباشر جيّد - مثلا: لتوظيف أحد المساعدين أو إصلاح أحد الأجهزة أو 
فشو البيانات Aas St‏ فی نا يقرب Beppe‏ رد فيل الوعد الٹھاٹی الحدد. د 
شهر أکتوبر/تشرین الأول قام بيكرينغ بتقييم المقترحات ووافقت الآنسة بروس 
على توصيّاته 2 الوقت الذي يناسب اختيار الفائزين 2 نوغمبر/تشرین الثاني 
(thea ee ligt,‏ الى آگاز اها ا ف رون EN E‏ 
الخمسة الأوائل الذين تلقوا دعمها بے الولايات المتحدة» كما ذهبت عشر جوائز 
أخرى إلى خارج الولايات المتحدة؛ لتقديمها إلى علماء الفلك العاملین 2 إنجلترا 
والنرويج وروسيا والهند وأفريقيا. 

وقد صرّح بيكرينغ عندما قدَّم قائمة الفائزین إلى الملحق العلميٌ الأمريكيٌ 
Ute sist‏ جما سماء واخدف: كان يأمل كالعادة أن يكون الحديت عن كم 
geau‏ حافرًا يدفع الآخرين لیحذوا حذوه» ولكن GI OS‏ النتيجة لم تكن 
دافعًا GY‏ أحد أكثر من الآنسة بروس نفسها؛ إذ شعرت بالتزام معيّن تجاه s Lale‏ 
الفلك الذين كان قد فات الأوان على تقديم خططهم للنظ فيهاء فکتبت إلى 
بيكرينغ 4 10 من فبراير/ شباط 1891. «أستاذي العزيز؛ يؤسفني أنَّ الطلبات 
ما زالت تصل حتى وقت قريب من وصول رسالتك المؤرّخة ب 10 من يناي ر/ كانون 
الثاني ای عل الخير الذي قمنا به كان مشوبًا ببعض الأذى الذي 
لحق بأولئك الأشخاص الذين شعروا بخيبة الأمل؛ بل Bey‏ بعض الأحيان بالخزي. 
نع ail‏ 2 رات e‏ سيم وسنت مكو Basle Angers aud gle‏ 
من علماء الفلك الذين يمكنها مساعدتهم 2 مشروعاتهم. طوال ذلك الوقت 
كانت هديّة الآنسة بروس السخيّة لجامعة هارفارد لا تزال مجمّدة 2 البنك لم 
pani‏ بانتظار وصول أقراص العدسة من باريس. لم يجب صانع jul‏ جاخ 
(الزْجُاج) مانتوا على استفسارات بيكرينغ: ولا على الرسائل والبرقيات التي 
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أرسلها آل كلارك. بعد ثمانية عشر شهرًا شجبت الآنسة بروس «ذلك المتقاعس 
البائس (مانتوا)؛ وتمنّت لو أنها تستطيع مواجهته شخصيًاء واثقة من ól‏ إتقانها 
للغة الفرنسيّة ربما يكون Mim‏ بقدر إتقانه لها على الأقل». Beg‏ ربيع عام 1891ء 
أي: بعد عامين تقريبًا من طلب بيكرينغ شراء العدسة اكتشف -ولسوء حظه- أن 
مانتوا لم يبدأ 2 تشكيل الزجاج بعد. تعاطفت الآنسة بروس معه (وكتبت رسالة 
لمواساته) ب2 9 من أبريل/نيسان: «سأكون أكثر منك سعادة حين يصل القرص 
stag‏ كارك کرک al a‏ ساب اخریع كاد فا 
العامان 2 حسابات عالم الفلك5». وصل ويليام إتش بیکرینغ, أول مدير بن 
EET TEPE,‏ انی آركوييا بق كاير ASOT‏ واعتیر dyay‏ اة 
التأسيس لسلالة حاكمةء لقد سبق وحكم شقيقه النطاق المألوف للأجواء المعروفة 
للسّماوات الواقعة إلى الشمال من كامبردج» بينما هنا أسفل خط الاستواءء كان 
ويليام يستكشف الفضاءات غير المعروفة ويكتسب سمعة جيّدة له. 

صحيح أنه كان يُشرف على مساعدَيّن فلكييّن اثنين فقط بے ذاك الوقت؛ 
تف زان ا مرد تیارس hla Sy EEE‏ انس مضي من 
الحاجة إلى وجود طاقم أكبر. 2 البداية كان على ويليام أن يستأجر أو يشتري 
أرضًا 2 المنطقة التي اكتشفها الأخوان بيلي وكان سولون بيلي وزوجته روث 
يعرمان Laguatal‏ للمودة إلى الوظن»ويفليان متولهما اساخ رت ارعکریا حن 
يتمكن آل بيكرينغ من الانتقال إليه؛ إذ جاء ويليام برفقة زوجته ان وطفليهما ويلي 
واستيرء ووالدة آن الأرملةء إليزا بوتس من رود آيلاند؛ بالإضافة إلى ممرضة. 

ولتوفير المأوى الذي يتناسب مع إحساسه Pere‏ اا دفع مبلغ 500 
دولان الاق Neat Legis‏ رک das apes‏ افراء کان ali‏ 
الثمن؛ حيث بدأ بإشادة بعض المباني الدّائمة من أجل التلسكوبات» ومنزل ريفي 
فسيح» ألحقه بمسكن الخدم والإسطبل» # فبرایر/شباط بعد بضعة أسابيع فقط 
من إقامته أرسل ويليام برقية إلى إدوارد يطلب فيها «إرسال أربعة آلاف آخرى. 
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حاول إدوارد عبر ويسترن يونيون (Western Union)‏ والرّسائل شديدة 
اللهجة الطويلة. أن يجعل ويليام أكثر حرصًا 2 مصروفه. كما GI‏ الأخ الأكبر 
مرارًا وتكرارًا على أخيه الأصغر أن ينشغل بالتقاط الصّور؛ إذ كان نصب هنري 
درابر التذكاري يتوق لمزيد من الصور لأطياف النجوم الجنوبيّة: DU‏ لم يستفد 
را رو شتغرب پاس اللاق تكب سرٹای الق کی عقر ما اقرف إقامة 
الملاجيّ الواقية للتلسكوبات الثلاثة الإضافية التي كان قد أحضرها إلى بيرو؟ 
(لقد أرسل بيلي نحو أربعمئة لوحة خلال فترة مماثلة أثناء الرّحلة الاستكشافية 
الأولى عام 1889( 2 أبريل/نيسان امطل ویلیاء أخيرًا لأوامر أخیہ؛ لكنه تآخر 
رسال الخور coll‏ کامبردج» وبحلول أغسطس/آبء تذمّر إدوارد بغضب وقال 
له: Lily‏ سعيد جدًا لأنَّ لديك 500 لوحةء ولكنني آسف tia‏ لأنها ليست هناء أنا 
قلق láo‏ من حدوث بعض الأخطاء المتعلقة بالتعليمات التي قد تجعلها عديمة 
القيمة». 

لم يكن وليام سعيدًا أبدّاء ولم يكن يستمتع برؤية جيّدة Nol‏ - وهو مصطلح 
يطلقه عالم الفلك على ظروف الغلاف «eget!‏ لقد Col‏ الجوٌ het‏ الصا 
والمستقر ك جبال الأنديز الى EEE‏ تفاصيل دقيقة غير مسبوقة على 
سطح القمر والكواكب. على الرّغم هن أن النظام الشمسي لم يكن محور تركيز 
أي برنامج من برامج مرصد هارفارد المزمع تنفيذها 2 البيرو؛ إلا أنَّ الكواكب 
استحوذت على انتباه ويليام آنذاك إلى حد استبعاد القياس الضوئيٌ والتحليل 
«baal‏ وعلى الرّهم سن شغف lag‏ البكر يتقنية التصوير الفوتوغراليف فد 
فی Jandy ate‏ إلى المرافية انر أركويل كان تقوب ودن 93 ذا 13 
بوصةء الذي صوّر به الكسّوف 2 كاليفورنياء قد تعرّض إلى بعض الأضرار التي 
لحقت بمحرّك ساعته أثناء الرّحلة نحو الجنوب» Lae‏ جعله غير صالح مؤقتًا 
للتعرّض لفترة طويلة للتصوير الفوتوغراب2. وإلى أن توضع له قطع Bogue‏ شعر 
ويليام بالحريّة للاستمتاع بمُشاهدة السَّمّاء بواسطة الجهازء إذ كان يحوي عدسة 
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قابلة للانعكاس (قلابة) جعلته ملائمًا للعين أو للكاميرا على aa‏ سواء؛ حتى بعد 
أن انتهت الإصلاحات اللازمة للتلسكوب ذي 13 بوصةء وأصبح جاهرًا لتصوير 
أطياف النجوم الجنوبيّة الأكثر سطوعًاء فضل ويليام النظر باستخدام العدسة 
العينيّة. ووضع رسم أوّلي لسطح المرٌّيخ 

أقناء إهمال ویلیام لواجبه # بیرو etal‏ مائٹوا ۓ باریس بالعمل غلى ظلبيّات 
الشرى ادس ETTE EE‏ فقامت الآنسة بروس بتفويض جيه كليفز 
نرس رمأ رضیق ید اا م د ترقا لووارة ال كام وكيا دع 
العمل على تلسكوبها. 

وی الأول من أكتوبر/ تشرين الأول عام 1891 قالت الآنسة بروس لبیکرینغ: 
«إننا غير محظوظين -بالتأكيد لا- تقبّل تعازئ ومواساتي. وإليك ELL‏ آخر 
للتأخير قبل أن ترى تلك الأقراصء: سيكون الشيب قد غرَا رأسك Gl‏ أنا! فسأكون 
مستمتعة برقاد هادئ 2 (مقبرة) غرينوودء إنما اقرأ رسالة السيد دودج. 

وصف المرفق 2 الرّسالة محادثة Addy‏ استمرّت نصف ساعة شرح فيها 
الوك ماتا اللي saga‏ هار cla jit‏ لف ln jtly‏ الرخض التق سن 
للمرء أن يكون كيميائيًا حقيقيًا ليصّنعها ويتعامل معها كما يبدو أنه یفعلء. وهذه 
ليست مبالغة؛ إذ تتطلب عدسات التلسكوب زجاجًا مصنوعًا من أجود الخامات, 
یُمزج زفق تركيبات سريّة»ويشخن لأسابيع ‏ درجات حرارة تزيد على آلف درجة 
aa‏ ادرا ور مسطاظ:اترفض و کک بين ai‏ 
اسان من tele pl‏ وذلك خب كميّة الرّضاص التي تضاف إلى الڑجاع 
اال 

ól‏ استخدام أحد هذين النوعین؛ الزجاج الرفيع أو الزجاج ال 
الآخر ينتج die‏ عدسات تقرّب أطوال موجیّة مختلفة من الضوء إلى نقاط بؤرية 
مختلفة؛ مما يودي إلى خليط من التشوؤه اللوني Bg pall‏ باسم الانحراف اللونيء 
gel,‏ سا اد E‏ اَم اراس کرت کان ها اع 
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كما أوضح جوزيف فون فراونهوفر ‏ أوائل القرن التاسع عشر؛ Olo‏ «العدسة 
dn ga jl‏ اككوّنة من عدسية محدية مصدوعة من الؤجاج الرضع SE!‏ مع 
کا گر ا من ارجا الو هو کو أن ف و من slime‏ 
النقاط البؤريّة. وتابع دودج ب4 تقريره للآنسة بروس «يبدو أنَّ المشكلة ج gids‏ 
العدسات هي الحوادث العديدة التي تحدث أثناء تسخين أفضل العيّنات وشواٹھاء 
والتي لا يمكن للذكاء البشري التنبؤ بها». لسّوء الحظ كان مانتوا قد أضاع شهورًا 
2 العمل على عدسة مقاسها 40 بوصة dials‏ جامعة أخرى بصناعتهاء ولم يستطع 
حتی الآن أن يجزم متی يمكنه أن يلبّي طلبات هارفارد. على الرّغغم من أنه يود 
ذلك» bel‏ دودج سرد محنة الرّجل كلمة بكلمة: «قال السيّد مانتوا: «ألا ترى أنني 
نم Jaib‏ العمل Gl fis‏ شخص آخر؛ لأنني لا أتقاضى gl‏ أجر حتی أنهي كل 
فے رکز لا وگال أن ایل لا عا کرت ناما pad‏ د أى عیب إضافة 
إلى أنني دائمًا ‏ حالة من التوتر والقلق حيال شواء القوالب؛ لدي أنابيب متّصلة 
بسريري لتحذيري إذا خفتت النيران 2 اللیل؛ وقد يكلفني نوم أحد الحرّاس 
متاعب ونفقات لا نهاية لها». 
غادر دودج منشأة مانتوا وهو على يقين أنه ما من مهنة آخری 2 الصناعة 
تكتنفها احتمالات الفشل أكثر من مهنة صانع عدسات التلسکوبات هذه». 
بعد عملت متا حلي شتیت عفرة لاف حم استعانت بموهبتها 
لتنظيمية وت مك الألواح الرّجاجية المتزايدة باطراد دائم. لقد ملأت صور 
لا تعد i‏ تشی:الظیر من الركوف والخزاكن ف كل من خرف اوس 
والمكتبة. وتخيّلت Line‏ أنه سرعان ما سيتخطى is lasse‏ المساحة المتاحة 2 
مبنى المرصد. 2 تلك الأثناء عملت على تصنيفها من حيث نوع التلسكوب الذي 
رُصدت به ونوع ألواح المخططات البيانية التي رسمت عليها خرائط لمختلف أقسام 
السَّمّاء. والأطياف المجتمعة؛ والأطياف الفردية الساطعة؛ ومسارات النجوم» وما 
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إلى ذلك من التصنیفات؛ وؤضعت كل واحدة منها 2 مغلف cli Gg‏ > وصئنف 
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كل مغلف حسب رقم الصّورة وتاريخها والتفاصيل الإيضاحيّة الأخرى. وأعيد 
كراو كل سیا لی رطافات مور کمن دیل سما ضس بطاقات 
وبدلاً من تكديس الألواح فوق بعضها البعض بے aac‏ وضعتها بجانب بعضها 
البعض لسهولة الوصول إليهاء فالحاجة للعودة إلى أحد الألواح BSAN‏ أو غيرها 
تزداد یومیّا؛ فيقوم المساعدون بفحص وقیاس وتحليل كل دفعة جديدة من 
pall‏ واجراء الحسابات تھا: خین رصدت السيّدة ظيمتغ -على سبيل الثال- 
LEN sl‏ الان بدا تھا آله بيز بات الام اشن لم كن بساجة الین 
انتظار عملبّة الرصد القادمة لتؤكد فرضيّتها؛ EY‏ الأدلة السّابقة ستشهد على 
صحّة كلامها الحالي, لم يكن عليها سوى الرجوع إلى سجلاتها لمعرفة الصُور 
التي تضمّنت ذلك الجزء من السَّمّاء. وسحب الألواح ذات الصّلة من بين أكوام 
الألواح ومقارنة الحالة الحالية للنجم بجميع مظاهره السابقةء وأشارت السيدة 
فليمنغ بے عرض موجز لطريقتها «إذا فالمادّة التي قد يُضطرٌ المراقب البصري 
إلى انتظارها لفترة طويلة elia‏ وربما إلى أجل غير مسمّى «ستكون جاهزة بين 
يديك لاستخدامها olga‏ علاوة على ذلك لقد caa‏ الألواح على el‏ تقرير أعدّه 
المراقب البصري؛ «لأنه بے حالة المراقب. ليس لديك إلا ملاحظاته التي وضعها 
عن aS‏ ظهور الجسم یئ وقت معيّن كما رآه هو وحده» بينما هنا الصّورة يكون 
فيها النجم LE‏ عن التوضيح» وتستطيع مقارنتها oh‏ صور أخرى لنفس الجزء 
من السَّماء 4 أي وقت تشاءء الآن أو 2 السّنوات alal‏ 

2 أوائل عام 1891 بعدما أثبتت السيّدة فليمنغ وجود نجم متغيّر جدید 2 
كوكبة دولفین: وبعد موافقة المدير ونشر اكتشافها 2 مجلة سايدريل ماسنجر 
د مراقباغ يراق فخ A‏ الخرى على اتام يناعي نافيا aly‏ كن 
منهما ‏ !5 Lgile‏ معلتين بأنَّ النجم ليس متغيّرًاء وعندما التقى الفلكيّان نفساهما 
anata‏ محا ماما آنکا تھا His‏ راان ا بتارم کا el‏ مسا 

۷٢‏ نيے الواقع يراقب نجم السيدة فليمنغ. 
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لم تفعل السيّدة فليمتغ Vind‏ سوى أن قالت متباهية: ولا يمكن أن يحدث 
نال هذا Tk‏ عتد سار مخملطات الصو اقروت كراد اك اة 
فليم BLES 2 Heyl‏ التجرم المتعيّرات الجديدة على العم من آنها eno‏ 
انضمّت إلى طاقم المرصد لم يكن يُعرف أكثر من متي ضوء من تلك الأضواء 
غير المستقرّة. وخلال السّنوات العشر التي قضتها 2 العمل ظهر مثة ضوء 
آخر تعرّفت السيدة فلیمنغ بنفسها على عشرين منها؛ حيث قامت باكتشافاتها 
الأولى بینما كانت تقيس حجم الضوء من خلال البقعة التي شكلها نجم على لوح 
فوتوغراك؛ ثمّ لاحظت أنَّ بعض البقع قد تفيّر حجمها 2 الصور اللاحقة؛ لقد 
أعطتها الأطياف وسيلة أسهل للقياسء فبمجرّد أن تعرّفت على السّمات الطيفيّة 
لعدد قليل من النجوم المتغيّرات المعروفةء تمكنت من التعرّف على السّمات المماثلة 
2 النجوم الآخری: بے لمح البصر تقريبًا. 

فوجود بعض خطوط الهيدروجين المضيئة بين الخطوط السّوداء. على سبيل 
المثال» يشير إلى وجود نجم متغیّر يقترب من ذروة سطوعه. ظلت السيّدة فليمنغ 
تراقب النجوم المتغيّرات القديمة عن كثب على الرّغم من اكتشافها للمتغيّرات 
الجديدة؛ كان المدير حريصًا على مراقبة مدى تفیُر أطياف النجوم المتغيّرات 
بمرور الوقت» والطرق التي يرتبط بها تغيّر درجة golll‏ هذا بمظهر خطوط 
idé‏ و ربيع عام 1891 لاحظت السيّدة طيمتع ub‏ غریبًا پخدی نے 
اسان آلفسر اھارف عة رای (gl tia) GLUT‏ ا عاقت ست 
المتغيرة معروفة منذ tale he‏ ولكن حين نظرت إلى فة St!‏ آنذات ede?‏ 
وجود الخطوط المزدوجة التي تشير إلى GT‏ الشلياق ينتمي إلى مجموعة الثنائيّات 
02097 .كان ذلك النجم 2 الواقع عبارة عن نجمَیٔن۔ 

كذلك اهتمّت الآنسة موري بنجم الشلياق: وأبدت اهتمامًا خاصًا به كأنه 
ملك خاصٌ بها؛ وذلك نظرًا GY‏ كوكبة (القيثارة) التي ينتمي إليها الشلياق كانت 
كوكبة شمالیةء وكانت الآنسة موري مسؤولة أصلاً Loe‏ يقرب من سبعمئة نجم 


VP 


الكون الزجاجي 


VE 


GAL! الكون‎ 


لامع 2 السَّمّاء الشمالية. فقامت بمشاركة بيكرينغ والسيّدة فليمنغ بفحص تسعة 
وعشرين لوحًا من ألواح درابر التذكاريّة التي تحتوي على صور الشلياق» وأشار 
تحليلها إلى أنَّ هذا النجم GSL‏ لم يكن يحتوي على توأم متماثل (لنجمَّيّن 
متشابهين) كما كان الحال بالنسبة إلى مئزر ومنكب ذي العنان؛ بل على نجمَیّن 
بن کی عدن يكلف كل جو اائرسا thy a‏ ااا را اه 
aS‏ فبدأت بصياغة نظرية ( جديدة) حول طبيعة علاقتهما. 

كان بيكرينغ يأمل 2 نشر تصنيف الآنسة موري للنجوم الشماليّة السّاطعة 
مع نهاية عام 1891ء كتتمّة لتصنيف السيّدة فليمنغ عام 1890 بعنوان «فهرس 
درابر للأطياف النجّميّة»؛ ولكن لسوء الحظ لم تكن الآنسة موري مستعدّة لنشر 
قتاصیاطلی E‏ کان نطاء کیا اتی کا على رانء پر کر على كل 
من طبيعة الخطوط الطيفيّة ومستوى سطوعهاء ويحتاج دقة مضنية 2 العمل, 
ect Gly‏ اقل مو سه هاف اميش الطاب المت اة ول لفن 
SI‏ بیکرینغ كان منزعجًا من وتيرة عملها البطیئة, لم يستطع أن يتّهمها بالتقاعس. 
تكن el‏ غ ر ا روت ا منوت جيلمان اتریه يلما 
كانت لا تزال تتابع عملها 2 المرصد Am‏ إلى درجة أنه GAS‏ أن تهمل صحتهاء 
وكذلك نفد صبر السيّدة درابر من ابنة أختهاء وبعد زيارتها إلى المرصد 2 أوائل 
دیسمبر/ كانون الأول cuts‏ لبيكزينة «أتمتى آن تبذل أنطونيا موری جهدها cy‏ 
عملھا كما يتبغي» كان بيكرينغ يمر يوميًا على غرفة الحوسبة كراقبة تقدم 
اساعدین: وكات الآنسة موري سحتب coala‏ ونطاخا عادت إلى المترل وهي 
تشعر بالتعب والتوترء واشتكت لعائلتها من Gl‏ انتقادات المدير قد زعزعت ثقتها 
بقدراتها. 

تركت الآنسة موري المرصد 2 أوائل عام 1892ء لأنها لم تعد قادرة على 
الاستمرار ‏ ظل تلك way bil‏ وخلال الأشهر القليلة التالية تفاوضت مع 
بكري شان مصير مشاريمها غير ALS‏ الس رفصت الفخلى عتھا daid‏ 


عنها Y‏ شخص آخر. وكتبت إليه بے 7 مایو/ آیار: کت Noe E‏ 
& أن أشرح لك ما أشي ريه كنا کن side E ENEE‏ أنا مستعدة 
وحريصة على تركه 2 حالة مرضيةء تقدیرًا لسمعتي واحترامًا لعمي. أعتقد 
أله اومن" لحف اة تن أن ارك العمل لأي أحد آخر حتى يصبح 2 
alle‏ جِيّدة تجملتی آفخر بإتجازف لا آعتی أن Ele‏ بالشرورة استکمال جنيع 
فاضيل التصتیف يل Gl‏ على أن Lily aad‏ كاملا سم ducal igs‏ ال 
لكل وضع A phe]‏ بعد الکفیر من الشكير والمقارتة الذقيقف siting‏ أنه يجب 
أن يكون لي كامل are‏ 2 وضع نظريّتي حول العلاقات بين أطياف ہیں 
وكذلك نظريًاتي امتعلقة بنجم الشلياق. أليس من المنصف أن أحصل. خان شو 
«thai‏ على الضوی و معاي كل ما كفت فیا یملق بده الأمورف 

كان بيكرينغ مستعدًا دومًا للاعتراف بفضلهاء ویتمنّی أن تكون لديه فكرة 
فقط عن وقت تلك الفرصة. 

تزامن رحيل الآنسة موري 2 بداية عام 1892 مع وصول الأقراص ls‏ 
لتلسكوب روس tl‏ طال اكتظارها من sludge‏ وها کرسان من الجاع 
gabi‏ الصوان. واثنان من الزجاج الرَّفيع يبلغ قطر كل منهما قدمين سياف 
ثلاث بوصات» ويزن Legia is‏ هين وطلاً تقريباء وهو معاط بجلعة Gian‏ 
وکانٹ الأقراص غير مرثيّة لشدة نقاء الڑجاج المثالي: وهنا يكمن جماٹھاء وقد 
قام بيكرينغ على الفور بإرسالها إلى آل كلاركس للبدء بعمليتي الصقل والتلميع 
مكديع de‏ ونون أن سطرق ضویل كل فرص Logie‏ إلى Ande‏ شور 
Mundell‏ البو كوه كر مخ أريدة اس م اتی ر لى GAM‏ مق آنه 
العمل الطويلة على مخرطة كلاركس البخاريّة. يتم 2 البداية GS‏ الأقراص 
الزجاجيّة بالرّمل الخشن؛ ومن ثمٌ بمساحيق الصقل الحمراء الأنعم» حتى تأخذ 
شكل الانحناء المطلوب. وأثناء القيام بهذه العمليّة رسم بيكرينغ مخططا ٹھیکل 
قائم بذاته دون دعامات لتجميع الجهاز النهائي وتجربتهء يجب أن يجتاز تلسكوب 


Va 
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بروس اختبارات بيكرينغ الصّارمة قبل إرساله إلى أركوبياء ويجب على أركوبيا أن 
تكون بدورها مستعدّة لاستلامه. و2 29 مايو/ أيار أبلغ ويليام الذي خيّب آمله ob‏ 
فترة ولايته كمدير للمرصد الجتوبی تفي مع نهاية العام سپ اكاك 
0 ای ون يتمكن ويليام مون الو إلى EPEAT EERE‏ 
E‏ ذف کته لم یکرت سیق لا فيه بعد اکن 

رد ويليام على ALY‏ واحتجٌ على قرار أخيه 2 رسالة أرسلها & 27 
يونيو/ حزيران 1892 «بلا Gl‏ غرور أعتقد أنني حقّقتٌ إنجارًا Lege‏ جداء وإذا 
Cased‏ السُلطات (الرئيس والزملاء بے مؤسّسة هارفارد) من رؤية ما أنجزته, 
فسيقولون: l‏ قدّمت لهم عملاً عظيمًا مقابل أموالهم». أثارت فكرة الخضوع 
لبيلي غضب ويليام على نحو خاص» وأوضح ذلك بقوله: «أمًا فيما يتعلق بنزولنا 
إلى هنا مرّة أخرى إلى بيرو والعيش 2 كوخ صغيرء بينما يشغل آل بيلي منزل 
الدیں کھڈا Sal‏ غير وازدعلی الإظلاق؛ لعد صكنت ذلك المنزل ويه واوق 
أن أعيش فيه أثناء وجودي 2 بيروء ولا أرى أنه من المناسب أن أعيش 2 كوخ بينما 
يشغل أحد Gang pe‏ المنزل الذي بنيته». 

طوال صيف عام 1892 روح ويليام عن نفسه بدراسة المريخ أثناء اقترابه 
الشديد» وأثناء بحثه 2 علم الفلك والفيزياء ASLAN‏ رصد الكوكب الأحمر ورسمه 
كل ليلة باستثناء الفترة الواقعة من 9 يوليو/تَمُوز إلى 24 من سبتمبر/ أيلول وجمع 
«بيانات مهمّة» عن القمم القطبيّة المرّيخِيّة والمناطق المظللة cul Sp‏ اللون الأخضر» 
والمنطفقين الکبیرٹین المظلمتين اللتین تحوّلتا بف ظل الظروف المواتية إلى اللون 
الأزرق «على الأرجح نتيجة وجود المياه»» وقد أشار إليهما باسم «البحرّين» كما 
أثبت وجود «القنوات» WTI Peat‏ التي كان جيوفاني شياباريللي اول من 
اكتشفهاء وأشار إلى أن العديد منها يتقاطع مع بعضه البعض 2 تقاطعات أطلق 
عليها اسم «البحيرات». نقل ويليام تلك النتائج نفسها إلى محرري نيويورك 
ھیرالدء الذين نشروها بأسلوب مثير؛ فتذمر إدوارد بيكرينغ الغاضب من ويليام 
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2 24 أغسطس/آب وأخبره Gb‏ مياه المريخْ قد أثارت «طوفانا» من تسعة وأربعين 
خبرًا صحافيًا 2 صباح يوم واحد. ونصح ويليام بأن يجبر نفسه «أكثر على التقيّد 
EA‏ 

2 تلك الأثناء كان إدوارد وليزي بيكرينغ يتطلعان إلى إعادة تصميم «المنزل» 
الواقع 2 الجانب الشرقي للمرصد» على الرّغم من أنهما لم يُرزقا بالأطفالء 
وليسا بحاجة لمساحة إضافية؛ فقد قاما بتوسيع غرف المرصد على نفقتهما 
الخاصّة؛ لاستضافة علماء الفلك الزائرین للمرصد وإكرامهم: کان بیکریٹغ 
راضيًا عن اسمرار ASN‏ ف اقتطاع البائع الكخصّصة لاو يجار من رائبة التق 
البالغ 4000 دولار؛ لكنه طالب بتخصيص البالغ الشهريّة فيما بعد لاستخدام 
a‏ انه لها رقا ره Legace‏ كما جره Balall‏ هن dll‏ 
من ضقي ألهبات المْتعرّرة من الجھات الماتحة النضطة: وكذلك التركات الجديدة 
اليلق خشي المدير أن تستغرق الميزانية سنوات لتعوض إسراف ويليام ب4 بيرو. 

تابعت الآنسة بروس التي لم تكن تعلم بحماقات ويليام» منشوراته 4 مجلات 
علم الفلك» وكتبت إلى بيكرينغ 2 أغسطس/اب: «المقالتان المنشورتان 2 عدد 
gible‏ من lee‏ أستروفيز يكن بقلم أخيات a‏ دري وجطلتاتن أفكر حل 
السّعادة التي لابد أنكما تنعمان بها بالتعاون مع بعضكما البعض بهذه الطريقة». 
تصوّرت أنَّ إدوارد وويليام قريبان من بعضهما البعض كما كانت مع أختها 
ماتیلداء التي قصغرها phas‏ سٹوات: والتي عاقت معها وساعدتھا بھٹی السّيل: 

aud‏ الشهر التالي سينا گا كحارعة حضاف SN‏ می گر 
والآنسة بروسء لقد غمرت السّعادة الآنسة بروس 2 9 من سبتمبر/ يلول حين 
سمعت أنَّ عدسات التلسكوب الفوتوغراٌ الكبير اجتازت فحصها الأولء فكتبت 
إليه (معبّرةٌ عن سرورها): «أمد يدي لأصافحك» دعنا نفرح ونبتهج». 

بے أكتوبر/تشرين الأول كما لو أنه كان يكفر عن خطئهء استأنف ويليام 
التصوير 2 أركوبيا لصالح نصب هنري درابر التذكاريء ومع ALG‏ ديسمبر/ 
كانون الأوّل 1892 كان قد أرسل ألفي لوح إلى كامبردج. 


VV 
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منذ اللحظة التي بدأت فيها النجوم تقريبًا بالتکدڈس على ألواح التصویر 
ا تما مارا رد شعو jsut‏ بالخوه من تھا بالتاں Lely‏ كبرت 
المجموعة؛ ازداد تفكيره ‏ احتمال فقدانها 2 حال اشتعال مبنى المرصد الخشبي؛ 
كل فک من سارک کرک عرتا كان قد LS Ld Aaa‏ 2 حريق Sila‏ 
-فعلى سبيل ا مثال- كانت عائلة السيّدة درابر تمتلك مسرحًا 2 يونيون سكوير 
ES‏ ؛ وظلت إعادة بنائه 3“ تثير حزنها > ونتيجة لذلك 
أصبح لديها خبرة إلى Bm‏ ماك الطلاء المقاوم للحریق, وحثت مرارًا وتكرارًا على 
RERE PENE‏ 

لکن بیکرینغ اتاو خلا ay‏ حيث أعلن 2 عام 1893 عن الانتهاء من 
تشييد «مبنى مقاوم للحريق» calga‏ من طابقينء ومبنيٌ بالكامل من el‏ 
لتخزین الألواح الام والمخطوطات ذات النتائج التي لم pad‏ بعد ب مكان 
آمن» وقد توج «مبنى الآجر» كما أطلق عليه الجميع بعد وقت قصيرء اتخات 
التي أجراها بيكرينغ على الموقع طوال خمسة عشر Vale‏ من إنشاء العديد 
من القباب والمظلات المعدنيّة للتلسکوبات العديدة وانتهاءً بالمنزل المجاور الواقع 
2 شارع ماديسون الذي تحوّل إلى ورشة للتصوير الفوتوغرايے وغرفة مظلمة. 
وعلى Le‏ تعبير الصحايے دانيال بيكر. الذي كلفته الآنسة بروس بكتابة تاريخ 
ارس فق edged‏ فة Gall‏ الث كان يشعلها ضرع «toy‏ إلى Hale Daas‏ 
WB yaaa‏ 

أشرفت السيّدة فليمنغ على تعبئة الثلاثين call‏ لوح 2 ثلاثمئة صندوق, 
By‏ 2 من مارس/آذار 1893ء tes ald‏ نتر گت ذكرة لرفع الأثقال من سطح 
الجاني القرين ue pall‏ إلى تاذذة المستودع الجدید؛ ثم قاموا بتزليق ثمانية 
أطنان تقريبًا من الألواح من أعلى الخلا وا ا تادر وا ا 
صندوق ARIZ‏ وعلى الرّغم من هذه الرّحلة المحفوفة بالمخاطر لم تتصدّع أو 
تنكسّر Gi‏ قطعة من الزجاج. 
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وبطبيعة الحال تبعت السيّدة فليمنغ ومعظم العاملات 2 قسم الحوسبة 
الألواح إلى المكان الجديد؛ ليبقينَ بالقرب منهاء وكنّ ينتقلنَ إلى الطابق الأرضي 
عبر اجتياز جسر خشبيٌّ يمرٌ فوق قناة موحلة تفصل بين المبنيّين» وحين عادت 
الآنسة موري للانضمام إليهن 2 الرّبيع. طلب منها بيكرينغ أن تتعهد بإكمال 
تصنيفها قبل نهاية العام أو أن تسلّم العمل إلى شخص آخر. فوقعتَ بيانًا تصرّح 
فيه بأنها ستكمل عملها. 

2 ذلك الوقت كانت هناك سبع عشرة امرأة Gedy‏ بالحسابات 2 المرصد. 
بعبارة آخری نصف مساعدي الرصد الأربعين تقريياً كانوا من SLY‏ وهي 
حقیقةعَمَدّت السيّد ة فليمنغ إلى التأكيد عليها ا كلمتها التي دُعیت إلى إلقائها ب 
المؤتمر التالي لعلم الفلك والفيزياء ASLAN‏ ب2 شيكاغو. لفت اسم المؤتمر الانتباه 
إلى زيادة تركيز ale‏ الفلك على الطبيعة الفيزياتيَّة للنجوم عن طريق التحليل 
الطيفيٌ. وكان بعض أولئك الذين لقبوا أنفسهم بعلماء الفيزياء الفلكيّة قد نأوا 
بأنفسهم عن المراقبين التقليديّين الذين ركزوا على مواقع النجوم أو مدارات 
المذنبات وقد أعرب gage‏ اليري غيل عن إعجابه بالاتّجاه الجديد إذ كان قد 
التحق لفترة وجيزة بجامعة ھارفارد حين كان طالبًا ‏ معهد ماساتشوستس 
للتقنيةء قبل أن يؤسّس مرصد كينوود الخاصٌ به 2 مسقط رأسه شيكاغو 2 عام 
0ء وكان هيل هو ye‏ أقنع محرّر دورية سايدريل ماسنجر بتغيير اسم المجلة 
إلى أسترونومي أند أستروفيزيكس (مجلة علم الفلك والفيزياء الفلكيّة) عام 
1892 وكذلك هو الذي و مؤتمر علم الفلك والفيزياء الفلكيّة 2 أغسطس/ 
آب 1893. شكل انعقاد المؤتمر بالتزامن مع معرض شيكاغو العالميٌ» أو المعرض 
العالميٌ الكولومبيٌ؛ حافزًا إضافيًا لعلماء الفلك من طريے البلاد ومن القارات 


a ET EEES) 
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دعا هيل بيكرينغ إلى تقديم الخطاب الافتتاحي لزملائه العلماء 2 المؤتمر, 
إضافة إلى تقديم كلمة أطول وذات مستوى تقني أبسط لإبلاغ جمهور المعرض 
عن بنية النجوم؛ كما طلب منه هيل أيضًا معرضًا UB‏ للصور الفوتوغرافيّة التي 
توثق عمل مرصد كليّة هارفارد ومنشآته الفيزيائيّة 2 كامبردج وأركوبياء فقدّم 
fis Su‏ بك الممرض وا للتسناء العاملات ف مى الجر الجدیت: 

بدأ بيكرينغ مسبقًا 2 إعداد ga‏ لخطابه الشهيرء واستهل خطابه Óp‏ 
معرفتنا الوحيدة بتكوين النجوم تستمد من دراسة أطيافها». كما أعدّت السيّدة 
يشخ Lines‏ دُعیت إلى تقديمه 2 مؤتمر علم الفلك والفيزياء الفلكيّة. شهدت 
شيكاغو الصّيف الخاضي اتدماج اتحادي حقوق المرأة ك اتحاد واحد يحمل اسم 
«الجمعيّة الوطنيّة الأمريكيّة للمطالبة بحق المرأة ب2 الاقتراع» Li‏ هذا العام 
وبعد فترة وجيزة من افتتاح العرض بے مايو 1893 قدّمت کل من جوليا وارد هاو 
وسوؤان بي انتوثي الناشطتين الاجتماعيتين المطالبتين بحق المرأة 2 التصويت 
كلمتين مفعمتين بالحماس» وعلى بر پر یف 
كلمتها على Vue‏ المساواة؛ ؛ لكتها لم تكن مواطنة أمريكيّة ية ولم يكن النضال النسوي 
من أجل الحصول على حق التصويت معركتهاء واقتصرت القضيّة التي دافعت 
عنها على تحقيق يق المساواة للمراة عام الفدكموكدة على ذلك آتاء مشارعتها 
2 معرض شيكاغو حين قالت: «على الرّغم من أننا لا نستطيع القول Ób‏ المرأة 
مساوية للرّجّل ‏ كل شيء؛ لکن صبرها ومثابرتها وطريقة عملها تجعلها متفوقة 
عليه ۓ كثير من الأشياء؛ لذلك قتامل يان تشمكن ارآ هلم ALI‏ الذي 
gs‏ الآن مجالاً كبيرًا لعمل المرأة ومهاراتها كما كان الحال بے العديد من العلوم 
الأخرى: من إثبات تفسها على الآفل lab‏ تساويه»: 

حظيت المدينة البيضاء 2 المعرض الكولومبيٌ» بمنشآته الضُخمة التي بلغت 
etc oe‏ اف ال اة ار (eee‏ 
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حزيران. قامت صوفيا هايدن بتصميم مبنى المرأة وهي أوّل امرأة تحصل على 
شهادة 2 الهندسة المعماريّة من معهد ماساتشوستس للتقنية. بے حين قامت 
فتانات مشهورات مثل ماري كاسات بتنفیذ الرُسومات واللوحات الجداريّة التي 
زينت داخله» Ll‏ المعالم البارزة الأخرى التي لا ينبغي إغفالهاء فهي برج المصابيح 
الكهربائيّة 4 مبنى الكهرباء الذي بلغ ارتفاعه سبعين sd‏ وتمثال قاعة 
الزراعة لفينوس دي ميلو الذي بلغ وزنه Call‏ وخمسمئة رطل من الشكولاته. و2 
E‏ ديق ا Boe ys‏ اعد Wl‏ و 
التلسکوب الجديد الذي سيّتقل قريبًا إلى مقرّه الدّائم على ضفاف بحيرة جنيف 
يے ولاية ويسكونسن. 

كان الأنبوب فارغاء GÑ‏ عدسته الشيئيّة العملاقة ذات ال 40 بوصة التي 
كانت تتنافس مع عدسة تلسكوب بروس للحصول على الأولويّة 2 منشأة مانتوا 2 
باریس فكانت لا تزال تقع على بعد مئات الأميال شرقا 2 مخرطة (ألفان كلارك 
وأبناؤه) . 

بدا الأنبوب الزجاجي ذو حجم الأربعين بوصة فارغا -كأنه الوحش ذاته 
الذي تنافس مع عدسة بروس للحصول على الأولويّة 2 مؤسّسة مانتوا بے باريس- 
فهولا يزال يقع على بعد مثات الأميال إلى الشرق, على مخروط معدني بے ( ألفان 
كلارك وأبناؤه) » وبحلول أواخر الصيف وصل التقاُم ف العمل على تلسكوب بروس 
إلى مرحلة كبيرة. OL‏ ويليام بيكرينغ وحده كان مخوّلا ‏ تمثيل مرصد هارفارد بے 
مؤتمر علم الف نے اغى رعندما تمت كراد خطاب السيّدة فليمنغ بصوت 
عال 2 الجلسة التي عقدت يوم الجمعة 4 الخامس والعشرین من أغسطس, أيّد 
اة فصر واا E‏ انل کار 

وی اليوم التالي قدَّم تقريره الخاص بعنوان: «هل القمر كوكب ميت5» وأجاب 


عن سؤاله الخاص به ب LY‏ 


Al 


Gab الكون‎ 


AT 


GAL! الكون‎ 


2 أوائل سبتمبر شقت J‏ قطعة من البنية الفوقيّة الحديديّة العملاقة 
لتلسکوب بروس طريقها ببطء إلى تل سمرهاوس؛ حيث انشغل ستة رجال وأربعة 
خيول بصفيحة معدنيّة يبلغ وزنها طنّين لمدة يوم كامل. وشاهد إدوارد بيكرينغ 
yl‏ انقیل flail‏ د جمع أجزاء التلسكوب» والذي يمكن أن يستغرق شهرين 
آخرين قبل أن يحصل على الدّليل الذي يحتاجه؛ ليعلن GI‏ مشروع التلسكوب 
الفاق dish,‏ يعدن متا AGS iat‏ 

كتبت الآنسة بروس 2 التاسع عشر من نوفمبر: «لقد حصلنا على بعض 
الكون ا اضق کسی الا أن اک ودد على السا کی أن انتک 
على امتلاككم أفضل تلسکوب فوتوغرايے ب2 العالم». 


الفصل الرابع 
ستيلا نوفا (النجم الجديد) 


و يوفش عالم الہ افترمن الظهوع ا ام جحدودا 
حيت لم يسيبق له مغل من قبل Lacie‏ نظن ؤٔ ۶۶“ 
إلى السَّمَّاء ذات ليلة وشاهد هذا المنظرء أعلن أنه «أعظم أعجوبة ظهرت بذاتها 
2 الطبيعة كلها منذ بداية العَالّم». دي نوفا ستيلاء شاهد عيان تايكو Bly acd‏ 
ضرع aoe‏ 573[ تاشفق كيه dea)‏ كان مخطفًا عندما قال: إن السماء خا هة 
غير قابلة للتغيّر. 

رع الکن أن الي افاج لالم ated!‏ راء لالحنا ہس عام ad‏ 
SI‏ التفيير يمكن أن يحدث ب العَالُم خارج القمرء بعد فترة وجيزة من وفاة تايكو 
عام 1601 انفجر نجم مضيء (lagi)‏ بالغ الرّوعة؛ إذ لاحظ كل من جاليليو 2 
بادوفا ويوهانس كبلر 2 براغ النجم الجديد اللامع عام 1604ء الذي كان مضیئا 
لدرجة أنه كان É ps‏ 2 النهار لأكثر من ثلاثة أسابيع. 

وعلى الرّغم من عدم التحقق من رؤية نجم مضيء (نوفا) بالعين المجرّدة 
خلال القرون التالیةء فقد اكتشف عدد من علماء الفلك المحظوظين, الذين کانوا 
يوجُهون تلسكوباتهم إلى المكان المناسب 2 الوقت المناسب سبع نجيمات مضيئة 
أخرى بين عامي 1670 و 1892ء ai‏ وجدت مينا فليمنغ واحدة» و2 السّادس 
والعشرين من أكتوبر 1893ء بينما كانت تنحني فوق المنصّة المضيئة الخاصّة بهاء 
وتستخدم عدسة مكبّرة أثناء فحص روتينيٌ للوحة فوتوغرافيّة وصلت حديثا من 
بيروء التقطت نجمًا ذا طيف غريب فريد من نوفا - عشرات خطوط الهيدروجين 
البارزةء جميعها مضيئة. ۱ 

أرسل مدير المحطة الأخبار E‏ سولون بيلي الذي التقط الصورة قبل 
أكثر من ثلاثة أشهر 2 العاشر من یولیوہ وكان بيكرينغ يأمل ‏ أن تکشف الصُور 


AP 


الکوْن الزجاجي 


AE 


الجديدة لبيلي ما تبقى من النجم المضيء. OL‏ وجد. 2 هذه الأثناء نظرت السيّدة 
فليمنغ إلى الوراء ب الوقت المناسب من خلال اللوحات لترى ما سبقها age,‏ 
تجو أن افر الور اسا ةة PE ud‏ نويد أن يكون ضوء النجم قد خفت. 

يقع النجم المضيء النوفا ضمن de gems‏ نجوم Lagat aul‏ وتسميتها 
بے منتصف القرن الثامن عشر من قبل نيكولا لويس دي لاكايل» عالم MAN‏ 
الفرنسي» أثناء رحلته ا E‏ وا aadi‏ 
LISY‏ أربع عشرة آلة من العلوم الحديثةء من المجهر والتلسكوبيوم إلى أنتليا 
(مضخة الهواء) ونورما وريجولا (من أجل ساحة choad!‏ وحكمه). والآنء وبفضل 
lal‏ كمشخ eh‏ الا اھر piel,‏ قير E‏ سال شير 
باعتباره J Skee‏ نجم مضيء نوفا يتم اكتشافه عن طريق التصوير الطیفي, 
وكان عاشر نجم من هذا القبيل ت تتم ملاحظته 2 التاريخ اا 

تم تبثي أحدث سلف للنجم المضيء والنجم المستعر (نوفا نورما)ء النجم 
الجديد لعام 1891ء بصريًا من خلال تلسكوب أحد هواة إدنبرةء الذي نبّه عالم 
الفلك الإسكتلندي GSU‏ ببطاقة بريديّة مجهولة إلى ذلك ضمح sual pall‏ د 
أكسفورد وبوتسدام بتصوير النجم المضيء توا ف الوقت المتاسيه 2 غضون 
aLi‏ من اكتشافه. والآن وضع بيكرينغ صورة لطيف نوفا p‏ المضيء بجانب 
النجيم المضيء (نوفا نورما)ء وكان الاثنان متطابقين تقريبًا؛ حيث قاموا معًا 
بتقديم الرسم التوضيحي المثالي؛ ليت الإعلان عن الاکتشاف الجديد «للسيدة 
إم. فليمنغ» والذي قدَّمه بیکرینغ 4 أوائل نوغمبر إلى علم الفلك والفيزياء الفلكيّة. 

وأشار 2 مقالته إلى GI‏ تشابه هذين النجمَيّن الجديدين مثيرٌ للاهتمام؛ 
لاہ نات تاد مواسطلة aged‏ ینہ آخرق شوفیر ذلك إلى آم وین 
إلى مجموعة متميّزة تشبه بعضها الآخر بے التكوين أو الشکل. والأهم من ذلك 
آو Legg he‏ كد کن سذ فليمنغ من تحقيق الاكتشاف. وقد يقودها إلى 
اكتشافات أخرى Gf‏ استمرَّت 2 غربلة الأطياف التي تم جمعها لنصب هنري 


GAL! الكون‎ 


درابر التذكاري. واعتبر بيكرينغ النجم المضيء - أي نجم مضيء نوفا - هو النجم 
المتغيّر Calg!‏ 
صنف النجيم المضيء (نوفا) بالمرتبة الأولى بين الأنواع الخمسة من 
المتغيّرات التي حدّدهاء GLS‏ كما قسم علماء الفلك مجموعة النجوم إلى لون أو 
a‏ وذلك من خلال جهود حثيثة لفهم طبيعتهاء لذلك يمكن 
تصنيف النجوم المتغيّرات النادرة حسب شكلها: نجم مضيء «نجم جديد» أو 
«نجم مؤقت, بحكم SI‏ صَوََهَّا تومّج وخفت pa‏ 5 واحدة فقط على مر الزمان, 
وهكذا ميّز النوع الأوّل عن المتغيّرات «الطويلة» من النوع SL‏ والتي خضعت 
لتغييرات دوريّة بطيئة لمدة عام أو عامین. والتي تمت مراقبتها من قبل هواة 
متطوعين 2 ifs Su‏ وشهد النوع الثالث تغيّر ات طفيفة فحسب, لا يمكن متابعتها 
بسهولة عبر التلسكوبات الصّغيرة؛ وكان النوع الرٌابع يتفيّر باستمرار بذ فترات 
زمنيّة قصيرة؛ Lely‏ النوع الخامس فقد أظهر ذاته على أنه «ثنائيّات كسوف» 1 
‘ai‏ من النجوم التي aCe‏ بعضها بشکل دوري. 
يسع المرء هنا إلا أن یت فقائن شخ ست ڈگ النجم المضيء نوفا إلى 
per aes‏ وكأن شين bs‏ قد حدث» (تصادم نجمي ريما)؟ إذ جعل النجم يطلق 
ويشعل كميّات هائلة من غاز الهيدروجين؛ وأن Gab‏ نجيمين متوهجين آخرين 
دما ا A‏ هيدر ون اٹم ولو أن بكري كان علی معرقة بذاك 
قبل خمسة عشر أسبوعًا من معرفة الحقيقة؛ ربما كان قد تتبّع lagi)‏ نورما) من 
خلال تدهورها البطيء: ومن خلال مشاهدة خيوطها السّاطعة التي تتلاشى إلى 
الظلام؛ ويتحول طيفها إلى ادي 
الم يندم سولون بيلي على عدم رؤيته لنوفا نورما aly‏ فقد مهد إليه بتشغيل 
محطة أركوبيا تشغيلاً azs‏ والقيام بجولات تصوير ليلي» ونقل لوحات التصوير 
الفوتوغرا د 2 الوقت اشاسوا الى جام Silla‏ يوميًا. posag:‏ 
بشکل قصل کا تاد Bile (le‏ موظلفي كامبردج من الُساعدین ومن العاملين 
على جيه الكمبيوثر, لكنه نظر إلى كل الصور للتأكد منها. 


Aa 


الکوْن الزجاجي 


۸ 


وقد أضاف صوته بسرور إلى جوقة المهنثين بالسيدة فلیمنغ: ومنذ عودة بيلي 
إلى أركوبيا 2 أواخر فبراير/شباط عام 3ء أصبح مفتونًا بمجموعات النجوم 
الكرويّة الكبيرة المرتيّة التي لم تكتشف بعد 2 السَّمّاء الجنوبيّة. 

بدت هذه الأشياء للعين المجرّدة كأنها مجرّد رقعة ضبابیّة أو نجم ضبابيٰء 
مثل كرات من الضوء السُّديميء كثيف 2 المركز ويتلاشى ببطء عند الأطراف. 
ومن خلال تلسكوب بويدن 13 بوصة تم رؤية مثل هذه المجموعات كأنها أسراب 
من النحل النجمي. Sly‏ عددها الكبير جعل بيلي يأخذ على عاتقه إجراء إحصاء 
لها. بدأ بمتابعة مجموعة واحدة لمدة ساعتين 2 ليلة التاسع عشر من gle‏ عام 
صغیر وضع الشبكة فوق الزجاج eis, eer jal‏ 
جیب Moe gl Soe‏ الفلك ace‏ الفلكيّة ب يونيو/حزيران أن 
cal‏ إلى منع الارتباك 2 all‏ 

ومع ذلك طلب روث بيلي من زوجته العدّ -أيضًا- للتأكيد» وعندما Sl gly‏ 
ناتج عد زوجته تجاوز ناتج one‏ إلى حد Le‏ حدّد متوسط نتيجتيهما ہما لا يقل عن 
8 تا Spall‏ امك اسنا مس و اکا یک أن گنت 
هفاك أن نفك ومع ذلك وتظرًا لصوا تيم عددها ایر JS pM‏ حو عب 
ae‏ العدد الكامل للنجوم التي تتکون منها هذه الجموعة الرّائعة أكبر بكثير» À‏ 
شرك قاس am‏ تجو N T EEE E‏ من خلال اة 
ae‏ - 8.7.9.5 8.8 8.5 9, 8.8 9:2: وما إلى ذلك. 
واجباته العادئّة. حافظ على التدفق ee‏ لواح ال CEEE‏ 
ال٘طیاف؛ قام بتجهيز محطة أرصاد جوا جديدة بمساعدة شقيقه الأكبر هنمان 


GAL! الكون‎ 


بالعمل المرهق للرّحلة الاستكشافيّة الأوليّة 2 بيرو. العمل ثانية 2 أركوبياء والتحق 
بدلا من ذلك بكليّة الأطبّاء والجرّاحين 2 بالٹیموں وسرعان ما eadi‏ الجموعات 
الكرويّة أنها بيئة خصبة للنجوم المتغيّرة؛ إذ اختارت السيّدة فليمنغ Jol‏ مجموعة 

من أوميغا سینتورس 2 أغسطس, ووجدت بيكرينغ أخرى بعد بضعة all‏ ومع 
مفاظم هذه الاکتفاقات, يروت أصوات من داخل ضقوف tly‏ فارفارد aas‏ 
بصحّتها من خلال مهاجمة إجراءات المرصد. 

غيل سيت gh lS‏ اندي أحد عشاق القجوم اكيراك تمت قيادة بيكريلة 
من 1881 إلى 1886 كباحث مشارك وكحاسب فلكي لمد ارات المذتّبات» وبعد تركه 
لعمله واصل انتماءَه إلى المرصد من خلال المساعدة 2 إصدار تنبيهات تلغراف 
تشاهدة ارات كنك تقد سارمات دات Zeal‏ عن Mall ale‏ العالن. 

و ale‏ 1888 أصدر GAE‏ عن النجوم المتغيّرات مبينًا بشكل كامل تحليلاته 
العزدكة القتضيلية a‏ هكم fle SS‏ وثئن مساهيات المتطوّعين الھواۃ ف 
دراسة هذه المتغيرات؛ لكنه اختلف مع المدير حول أفضل الطرق لاكتشاف مثل هذه 
النجوم» فضّل تشاندلر تقنيات المراقبة البصريّة التي أثبتت جدارتها مع الوقت؛ 
{py‏ لأنة لال به اف ات الى ثم Lagl sa}‏ میں التصرین اط اد 
حذف جميع اكتشافات السيدة فليمنغ الأخيرة تقريبًا من كتيب النجوم المتغيّرات 
الثاني الذي نز ale‏ 3ء وممًا زاد من نقده أنه وصف بأن أكثر من عشرة 
من اکتشافاٹھا «مزعومة وغیر مؤكدة. والأسوا من ذلك 2 غبراير/شباط عام 
4 2 المجلة الدوليّة المشهورة استرنومتش ناتشرتشن شكك تشاندلر ‏ صحّة 
دراسة جامعة هارفارد المنشورة 2 حوليّات المرصد بأكملها. 

وشار إلى خمسة عشر Lady‏ فادحًاء 2 مراقبة النجوم المتغيّرات باستخدام 
E‏ كرح الشركة کل ا من هاه eh‏ رارض الم شون 
pe cane eal‏ کتاریر المراقبين الموثوقة الأخرى, أو مع النمط المعروف للمتغيّر 
سے مک پھر اتی أن یئن ا وف عو على EE‏ ووا كان نظ 


AV 


الكون الزجاجي 


AN 


الأداة خطأ كبيرء إذا لم تتم الإشارة إليه بشكل موثوق فقد يكون الخطأ بالتعرّف 
luis‏ والعمل لا قيمة له. ۱ 

تحمّل أحد زملاء تشاندلر رسوم الاستهلاك العام للنشر 2 صفحات جريدة 
بوسطع اا @ السام حقو من عازن آذ ار 511555411804 والتصریعات 
المضادّة الي شارت عن شخص مروف وذي شأن وهو الدكتور تشاندلر خطيرة 
Nae‏ اا غاا کشر سکع مركا لرجال العلم». وذكر عن بیکرینغ أنه 

Gael SASL a‏ كان يرفس التكلذق» وق آ ضر على تقديم ay‏ على تلك 
ا لجار موجزة إلى محرّر ترانسكريبت cane‏ 2 العشرين 
من مارس/آذار. ووصف الهجوم بأنه «غير مبرّره. مضيمًا أنْ الأسئلة المطروحة 
فيه كانت «علميّة 2 أسلوب طرحھاءء وبالتالي فهي «غير مناسبة لمناقشتها 2 
سا يوقو رر سو ا اقائل سیر اقترات اممك وة AS‏ ولف esl‏ 
الصحافة 2 نيويورك وبوسطن العزف على هذه القصّة. 

سمغت السيدة دراہر عن الشاجرة مباشرة من بيكرينغ وقرأت أيضًا US‏ 
شيء عنها 2 نيويورك ايفنينغ بوست: لقد صدمتها سخافة تشاندلر بمهاجمته 
عمل بيكرينغ الضوئي - العمل الذي تمت مكافاته ماد اة الذهبية cael‏ 
الفلكيّة ASUI‏ وميدالية كدري درابر للأكاديميّة الوطنيّة للعلوم. وجائزة 
«بنيامين فالزمن» الأكاديميّة الفرنسيّة للعلوم. By‏ رأيها إِنَّ إنجازات بيكرينغ 
aybi‏ غيرة تشاندلر» وحمل عدد مايو عام 4 من صحيفة ناتشرتشن رد 
بيكرينغ الرسمي. واعترف Gl‏ النجوم الخمسة عشر المتغيّرة التي أشار إليها 
تشاندلو قد تم تعذيدها بشكل خاطق ۓے الحولیّات, وان athe)‏ كانت Sau‏ عن 
الواقع ولا يمكن فهمهاء Lal‏ بالنسبة لاتهام تشاندلر الكبير «فيبدو الأمر كما لو أنه 
طبيب ممن فقد عشرين بالمئة من مرضى الكوليراء وذلك لأنه لم يكن محظوظا 
آثناء معالجتهم». 


ومع ذلك واصلت الصحف تغطيتها ل «علماء الفلك 2 الحرب» خلال أشهر 
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الصیف؛ اذ داقع ركيس جابعة ها ركارد ن ا طوال الوقت. 
E E 29‏ می مار موه هد ہکرت من اف وکما قلت لك من 
قبل Ol‏ أفضل طريقة لمواجهة هذا وجميع الانتقادات الأآخری هي إنتاج المزيد من 
العمل الجيّد الجدید, ولا أشك ب أنك عازم على القيام بهذاء لکن قلقي الأساسيّ 
فيما يتعلق بهذا الأمر هو أنه يزعجك ويقلق راحة بالك. ويضعف نشاطك العلمى؛ 
s‏ ہم GA S s‏ 

وهذا ما لا يجب ان ia‏ ومن البداية؛ لكني امل ان يكون التاثير المؤقت عليك 
قد انتھی, Ola‏ لم يحدث ذلك أتوسّل أن أكرّر ما قلته لك 2 محادثتنا الأخيرة 
دیجب أن ais‏ اجازة رائعة». 

S|‏ الرحلة التي قدَّمها بیکریٹغ کوصفة 2 الجبال البیضاء 2 نيوهامبشاير 
ت اف ان ووا عاش آلمیں تعد سر تمن كاك اخروت کبیا لين 
ana!‏ التي لاد ولا sil oan‏ 07 

وعاد ويليام بيكرينغ بعد أن تخلى -على مضض- عن duaia‏ وسلطته 2ے 
أركوبياء من بيرو إلى تشيلي؛ حيث راقب الكسوف الكلي للشمس # السّادس عشر 

من أبريل 1893ء ویمجرد أنه عاد واس ستقر 2 كامبردج بدأ يخطط لموعده التالي 
لرؤية ion‏ اذ ستتيح المحاذاة ا الملائمة 2 ican‏ و الفرصة 
وجد د dai‏ وضع مثالي جنوب خط الاستواء ف Bee‏ اقتراب قريب» و2 هذه 
المرّة Pate‏ جنوب الغرب الأمريكي رؤية جيّدة. ولحسن الحظ جاءت لويليام 
و 7 5 
بيرسيفال لویل. وقد طور الثريّ لویل مؤخرًا شغفه بعلم الفلك الكوكبيّء وهذا 
يتطلب إرشادات من الخبير لأوّل مسعى She‏ له 2 هذا المجال. 

كان لویل من خريجي بوسطن برامين وھارفارد وكان ذا علاقة اجتماعيّة 
مع الأخوين بيكرينغ من خلال نادي كلاب ماوتن أبلاش. منح إدوارد بيكرينغ 
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لويليام إجازة لمدة عام بدون أجر للانضمام إلى لويل «بعثة أريزونا الفلكيّة» كما 
سمح للويل أن يستأجر تلسكوب كلارك ذا - 12 بوصة لمدَّة عام مقابل مبلغ وقدره 
5 دولارًا (مبلغ يساوي 5 بالمئة من قيمة المعدَّات). By‏ أثناء ذلك نجح لويل 
وویلیام 2 التفاوض مع صانع تلسكوب آخر جون براشير من بيتسبرغ من أجل 
استعارة أداة ثانية أكبر - 18 بوصةء وذلك من أجل عملهم» و2 yll‏ عشر من 
یولیو كتب ويليام لإدوارد من فلاغستاف ليقول: إِنَّ الرّؤية 2 أريزونا تنافس تلك 
التي ے أركوبيا. 

وحاول بيلي من أركوبيا ذاتها أن يقيم الخطر الذي يمكن أن تشكله الحرب 
الأهليّة ‏ بيرو على محطة هارفارد؛ إذ كانت البلاد لا تزال تعيد بناء قوتهاء 
وتسوية ديونها الدوليّة والاضطرابات الداخليّة بعد سنوات من القتال» وكانت 
حليفًا لبوليفيا 2 صراعاتها مع تشيلي. By‏ وقت مبکر من يوليو 1893ء اقترح 
بيلي مازحًا «بإزالة العدسات واستخدام أنابيب التلسكوب للمدفع» Gl‏ دعت 
الحاجة لذلك. وبعد شھرین؛ ثم Sig‏ تقييم کا VET latent‏ سسناؤ 
أوثلاثة»): خلص إلى أنَّ الخطوة الأكثر حكمة ب4 حالة وقوع هجوم مسلح ستكون 
الاستسلام» «والاعتماد على الحكومة للتعويض». وضع أحكامًا إضافيّة كإجراء 
احترازيٌ؛ وبنى مصاريع خشبيّة ثقيلة للنوافذ والأبواب» ولكن هذه لم تكن كافية 
تمامّاء فعندما اندلعت أعمال الشغب وإطلاق النار 2 أركوبياء wal‏ ذلك إلى 
دخول القوات الحكوميّة إلى المدينةء وبعد وفاة الرّئيس فرانسيسكو موراليس 
برموديز 2 ليما 2 أبريل/نيسان 1894 منعت زيادة العنف تولي نائب الرئيس 
duail‏ حينهاء أضاف بيلي جدارًا من اللبن بين المحطة والطریق. ثم جدارًا آخر 
على طول المحيط الشمالي» وكان هذا الجدار باتجاه القرية التي أصبحت الآن 
LE‏ يها تر كما سيظن ا دون على a‏ اللحيطة مرق الراقية 
الأصلي على جبل هارفارد. 

أعادت انتخابات الرّبيع Gud‏ السّابق أندريس أفيلينو كاسيريس إلى 


EA‏ گوک كه E‏ سیک خی رسک وناب الس اه 
العاديّة قدر الإمکان: وبك أوائل سبتمبر/ أيلول شرع المساعد جورج واتربري: كما 
كان lads‏ کل عفر لام نا Gaal‏ سن aula‏ الط BAL‏ شرق آل ضف 
وعندما وصل إلى 263 19000 قدم» وجد أنَّ ملجأ الأرصاد الجويّة قد تعرّض 
للتخريب وسرقة العديد من أدواته. 

كتبت أنطونيا موري إلى دانيال درابر خبير الأرصاد الجويّة 2 سنترال 
بارك» 2 الثاني من سبتمبر/ أيلول عام 1894 من شمال سيدنيء نوفا سكوشاء 
«عزيزي wall‏ دان لقد قضيت وقتًا ممتمًا هنا وحصلت على قسط جيّد من الرّاحة 
ب4 الأسابيع الثلاثة الماضيةء ومع ذلك ما زلت كسولّة tia‏ بحيث لا يمكنني وضع 
أي خطط لفصل الشتاء» يجب أن أكون 4 كامبردج لمدة أسبوعين تقريبًا لأتخلص 
من بعض الصّعوبات: ثم O|‏ السيّدة فلیمنغ ستحضر لطباعة العملء لذلك سيكون 
ou‏ وقت فراغ, وأعتقد Cul SI‏ رغبة قليلة 2 الذهاب مع أختها كارلوتا للدراسة 
2 كورنيل» ولكن ربما أقرّر الدّراسة 2 بوسطن لوحدي؛ حيث يمكنني الحصول 
على مزايا المكتبة الرّائعة». 

مدا رت هاتها اتد اقات القن عليه الأول من کو ور کاٹین الأول 
عام 1893 لإكمال عملها 2 المرصد؛ لكنها شعرت أنها على وشك الانتهاء 4 ذلك 
الوظهع د سو الط اها مس Yael Migs‏ كان 
واجبها التدريسي للفصل Gurl zat‏ وأعرب والدها لبيكرينغ القس ميتون موري 
اترکر هق غ اتی tee‏ التق ميعن اته ANS‏ عو تیر 
تشرين الثاني» فكتب «أتمنى أن تحاول تقديم المساعدة للآنسة موري بعد أن أنهت 
العمل الذي کان 2 مضتاول رما رون الهم ج Abata SL aang gf‏ 
الشديد لدرجة أنها غالبًا ما تستيقظ قبل الفجر بوقت طويل وبعدها لا تستطيع 
النوم مرة أخرى» إضافة إلى زيادة قلقها من شهر سبتمبر/ أيلول إلى نوفمبر / 
تشرين الثاني؛ حيث Ól‏ خططها الشتويّة اتخذت شكل رحلة إلى gag)‏ أكد القن 
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موري: «ستقوم برحلة بحريّة هي وشقيقها 2 الخامس من ديسمبر / كانون الأؤل؛ 
لذلك سترون أنه يجب التوصّل إلى نتيجة. بالنسبة لخطوط كوكبة الجبار, الرّجاء 
لفطل نشوك وميا قا مر أن هلاه على الأغل فطل Sadun ly‏ نيا 
تخفيف مسؤوليّتهاء آنا لا أعرف إذا كان هناك GI‏ شيء آخر يمكن أن يفعله 
الآخرون - فإذا کان ذلك آرجو أن تسد لي هذا المعروف». 
م20 و" 
بشكل خاص 2 بعض نجوم كوكبة الجبار؛ الصّياد. وكانت خطوط الجبار منفصلة 
عن خطوط الهيدروجين العشرين Aag pall‏ متميّزة أيضًا عن خطوط الكالسيوم, 
ولا ينبغي الخلط بينها وبين مات «الخطوط الشمسيّة» النموذ جيّة لطيف الشمس, 
وباختصار لم يتضح بعد الجوهر أو ULI‏ التي تمثلها خطوط كوكبة الجبارء 
لكنهم أدركوا فثات الأطياف النجَميّة الخمس الأولى من نظام تصنيف الآنسة 
موري. وتابع القس موري: دومن المرغوب به جدًاء إنجاز العمل بالطبع, ولكن ليس 
على حساب الصحة». By‏ حاشيته؛ طلب من بيكرينغ تقديم خطاب لعلماء الفلك 
EAEE‏ الآنسة موري 2 عملها 2 أوروبًاء وضعل بيكرينغ ما a‏ منه. 
وكتب Guill‏ موري Be‏ أخرى 4 JIN‏ من ديسمبر/كانون الأؤل: «شكرًا 
چڑیلا على خطاب التقدیمء. «لقد کان LBL, Lig‏ شكرًا Lif‏ على جهودك 
لسهيل العمل على يخطوظ کرکیة الجيان الحثرة. al‏ الآن أن تدرك ag‏ على 
ما هي عليه؛ بحيث لا تكون هناك اضطرابات 4# ذهن «عالمة الفلك» كما نسميها». 
فخلال الأسابيع القادمةء ومع تأجيل يوم رحيلها واستمرار الآنسة موري 2 العمل 
4 المرصدء استاءت من بعض ملاحظات المدير؛ لذلك شعر القس موري أنه من 
الضرورئ 2 التاسع من ديسمبر تذكير بيكرينغ Shy‏ ابنته «سيّدة ولديها مشاعر 
وحقوق». By‏ محاولة لتبرير تدخل والدهاء أرسلت الآنسة موري ملاحظتها 
283 إلى fis Sw‏ ف الخاد والمشرين من ديشر فالسفيقة هي أن (gly‏ 
ar‏ كان متحمّسًا؛ لأنني غالبًا ما أعود إلى المنزل متعبة ومتوترۃء وأحيانًا أشكوهمّي 
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(lS‏ شخص يتعرّض لتاعب 2 عملهء وصحيح أنني قلت كثيرًا: إِنَّ انتقاداتك منذ 
البداية قد هرت ثقتي وإيماني بقدرتي على العمل بدقّة؛ لدرجة أنني كنت أعاني 
من عبء كبير بسبب الإحباط منذ البداية. 

لکن على الرّغم من أنني ولمرّات عديدة وقبل أن أدافع عن نفسي بالأشياء 
التي قلتها لي فقد قرّرت دائمًا 2 النهاية أنَّ المشكلة الوحيدة هي أنني كوني غير 
منظمة بطبيعة الحال؛ ولم أكن قادرة على فهم ما تريده» وأنك أيضًا بعد أن 


á 


درست بدقة التفاصیل جميعهاء لم تر Gi‏ العلاقات الطبيعيّة التي كنت أبحث عنها 
لا يمكن التوصّل إليها بسهولة من خلال أي نظام من الحديد الزهر». 

صاغت رسالة أخيرة أثناء ركوبها القطار إلى نيويورك ب الثامن من يناي / 
كانون الثاني بدأت قائلة: «أنا آسفة جدًا لأثني لم أرك لأودعك» Sa‏ الأسبوع 
الماضي سريعًا» كانت باخرتها ستغادر 2 اليوم التالي؛ «شعرت بالأسف أكثر لأنني 
أردت أن أخبرك أنني أقدر لطفك معي طوال الوقتء وفهمت تمامًا أشياء كثيرة 
لم أفهمها دائمًا 2 الأوقات الماضيةء وكان يجب أن أتصرّف على نحو مختلف لو 
کالہ الصبورة i ai iah‏ 

وکنٹ آسفة؛ OY‏ قضیت وقنًا طويلاً 2 العمل: ولكن بسبب قلة خبرقي إلى 
da‏ ماء ولأنّ الحقائق قد تطوّرت تدریجیّاء لم أكن متأكدة من أنه كان بإمكاني 
فعل (ol‏ شيء أفضل مما فعلته © السّنة والستة أشهر الماضية». كانت تأمل ألا 
تواجهها أي مشكلة أثناء قراءة مخطوطتهاء ووعدت بإرسال عنوان للسيدة فليمنغ 
ك أوروبًا؛ لكي يمكنها تلقي البريد «أبحرت 2 اليوم التالي 2 السّاعة الثانية مساءً 
+ على الأخل uated‏ ذلك على الزغم من آنتی لست مقاكدة Los‏ إذا cus‏ أحلم al‏ 
ھان عن شيم ذم ريك عداو leg‏ اکم من أن عى کرس قد 
انتهى: فإني آمل أن أحافظ على احترامكم وثقتكم التي أقدّرها كثيرًا». 

تعرّض علماء الفلك الذين شككوا 2 انطباعات ويليام بيكرينغ عن المريخ 
التضيخة فيا رآ ببرسيفال لول متاك اس على شيكة bas‏ جا فب بل 
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شبكة مطوّرة بالكامل من قنوات الرّي التي صمّمها أشخاص أذكياء من المريخ, 
لن يذهب ويليام بعيدًا. وبحلول نوغمبر/تشرین الثاني عام 1894 كان قد اتخذ 
E‏ لوول وانیو إلى هارهانه Gags‏ کے أن اخارہ كان ae‏ فس 
قضی الظطقس نے فلا غسعاف بق ذلك الفتاء على جودة الرؤية. 

By‏ بيرو ينقلب الفصل, أمضى سولون وروث بيلي بضعة alll‏ 2 طقس ملبّد 
بالغيُوم ‏ يناي ر/ كانون الثاني من عام 1895 2 مواجهة مشکلة 2 محطة أرصاد 
جويّة مساعدة 2 مولیندو و طريق عودتهم إلى أركوبياء أحاط مجموعة من 
الرْجّال egalat‏ قطارهم» وصعدوا على متنه؛ وكتبت بيلي لبيكرينغ 2 الرّابع 
عشر من يناير/كانون الثاني: «كانت السّيّارة ملیئة بصرخات السيّدات والأطفال» 
وهم يدعون «خيسوس ماریاء و «بور ديوس» لإنقاذهم» عندها «نصحت السيدة 
ols‏ یرفن بالعزام الكلمت: ولخ يلخقهم أي آکی وهذا ماتم بالقملء ميرف 
الثوار بهدوء. ولم يوجهوا لنا أبدًا أي إهانة: تمت إعادتنا إلى موليندو بينما تبعنا 
الرّجَال 2 قطار آخر استولوا edale‏ وعندما تركونا بالقرب من المدينة محبوسين 
2 السيارة, E‏ 4 طابور واحتلوا المكان 2 بضع دقائق, ويقال: Òl‏ عدد 
سكان موليندو يبلغ حوالي 3000 aud‏ لکن لم يكن هناك سوى خمسة عشر 
جندیاء واستسلموا بعد إطلاق حوالي Ae‏ طلقة». 

وجد آل بيلي وعشرات GIS‏ النازحین مأوى مؤقنًا طوال اللیل 2 منزل 
عامل النهينة الحارلت ويك اليوم النالی ysld Lede‏ اغرترن aliay‏ 
القوّات الموالية للرئيس كاسيريس موليندوء استقل آل بيلي القطار مرة أخرى 
إلى أركوبياء By‏ المنزل وجدوا SI‏ هينمان بيلي قد أزال العدسات من العديد من 
التلسكوبات - لیس لاستخدام الأنابيب کمدفع؛ كما قال سولون ساخرًا؛ ولكن 
ليخبئها من أجل الحفاظ عليها. كان تلسكوب بروس الفوتوغرايٌ ذا عدسة تبلغ 
4- بوصة:؛ لا يزال يخضع للاختبارات 2 كامبردج» وللوهلة الأولی بدا التأخير 

٤‏ 4 تسليمه أمرًا تدخلت فيه العناية الإلهيّة. 
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By‏ غضون أسبوعين من حادث القطار تعرّضت أركوبيا لهجوم asic‏ قطع 
ااك درن خط rome en ener peel]‏ عات ااي ااا ropes‏ موا 
E‏ اه الشبيية یا کرات اتی PER Gal‏ وال اشرت فن 
السابع والعشرين من يناير إلى الثاني عشر من فبراير» سجل الأحداث اليومية 
وأصوات نيران البنادق القريبةء وشعر بارتياح؛ GY‏ المعركة تزامنت مع هذا 
الطقس الغائم: «وإلا فسوف 3 تتدخل للأسف 2 عملنا Pant,‏ 

وبحلول مارس/آذار أطاح اا mpa‏ بمدينة کاسیریس؛ وشكلوا 
حكومةً مؤقتة. ويبدو أنَّ الانتخابات الجديدة المخطط لها 2 أغسطس /آب من 
esol‏ أن تنتخب زعيم ا نيكولاس دي بییرولاء edt‏ من أركوبيا. 
أبلفت عائلة بيلي عن سماع صيحات من «فيفا بييرولا!. «تخلات رحلتھم 1 يناير/ 
كانون الثاني القطار المختطف. الآن قاموا بدعوة فرسان الحرب القدیم للقیام 
بجولة 2 محطة المرصد. وتم استقبالهم وتقديم المشروبات الباردة لهم: وأكد 
بيلي لبيكرينغ 2 الخامس عشر من أبريل/نيسان GI‏ «النفقات كانت معتدلة, 
حوالي عشرين دولارًاء وبما I‏ بييرولا سيكون الرّئيس القادم بالتأكيد» إذا كان 
على قيد الحياة» أعتقد أنه كان عملا حكيمًا». 

ومع رجوع الطقس الجيّد والمراقبة اللیلیة الواضحة: استأنف بيلي تفكيره 
ك المجموعات الكرويّة الرٌائعةء احتوت أربع منها على fie‏ هذه الأعداد المذهلة 
من النجوم المتغيّرات التي اعتبرها «مجموعات نجوم متغيّرة» وبمساعدة رووث 
احتفظ بحساب محتوياتها أثناء بحثه عن أمثلة إضافيّة: ووعد بيكرينغ بإرسال 
مساعدين أكثر خبرة وموثوقيّة إلى بيرو. وسرعان ما أرسل تلسكوب بروس أيضًا؛ 
اذ lee‏ به أ كر من آلت صررھفرکیڈر اڑھر وعد دمكامن الخال iela‏ 
2 تصميمها غير العادي, فعلى سبيل المثال: كان الأنبوب الضّهم (حقيقة قطعة 
من المدفعيّة الثقيلة) يميل إلى الانحناء قليلاً تحت ثقل وزنه؛ ولذلك 7 papal‏ 
الطويل ered‏ حون Stel Tamil‏ ]تی جمليا WET‏ ستطيلة ساغدت 
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كلاركس بيكرينغ 2 إضافة قضبان تقوية وتجهيز تلسكوب بروس؛ ليلقى مصيره 
2 أركوبيا. 

و المقابل واجهت التلسكوبات 24 کامبردج مستقبلاً قاتمًا بسبب زحف 
المدينة المتنامية الجائر على المرصدء وبدأت البلديّة بالتخطيط لتوسيع شارع 
كوكورد امن آ جل انعافلات الف تضق Wigs Ata Says‏ من أن خركة ائرور قد 56 
التلسکوب الانكساري العاكس العظيم فوق رصيفه الدّاعم الذي يبلغ وزنه عدّة 
مئات من الأطنان من كتل الجرانيت الموضوعة 2 الحصى والأسمنت. 

لقد col‏ الوهج غير المرغوب فيه للأضواء الكهربائيّة إلى إضعاف قوة 
الا كوي شرا کم يكذ اكات سبجيل ا سام الخافكة مكل AG‏ الصف 
والسدم» عندها كتب بيكرينغ إلى مكاتب Soe‏ جهات رسميّة ‏ المدينة عن وجهة 
نظره al‏ يمكن وضع صفائح فوق تركيبات الإضاءة الخارجيّة؛ لتمنعها من 
E‏ اکر هدم علق لضاف سا alia‏ ركد كن فرج كاد 
أنواز الشوارع آو قطیتیاء شد فل الاستهادة من افتحامها: 

وقال للجنة زوّار المرصد من الد اعمين والمستشارين ران الأضواء الكهربائيّة 
تثبت فائدة بطريقة واحدة». وقد يحتاج هو ومساعده إلى إعادة تقييم وضوح 
السَّمّاء عدّة cals‏ کے الليلة؛ بحيث يمكن تصنيف جودة الصّور التي يتم التقاطھا 
خلال كل ساعة وفقا لذلك. وسيتطلب القياس الضوئيْ اهتمامًا كبيرًا بظروف 
السا اخراء التعديكات فل يكو Gils‏ أقام إدارة ulate‏ هرکی الزوال: 
2 حين Ol‏ أضعف نقطة من السحابة قد تتخلص من قراءة درجة السطوع بعدّة 
أعشان مح الحو فت مضا الشوارع ا راقن إلى وخود الوم غير 
المرئيّة. وأوضح بيكرينغ أنَّ تأثير المصابيح يشبه تأثير القمر؛ ولكن نظرًا SY‏ 
مكان اهراد تع المت يذلا من تَا كان الأخيرة فصي EE‏ 
عندما تكون خافتة جدًا ولا يمكن رؤيتها 2 ضوء القمر». 

2 حظيت رسالة التقديم التي قدَّمتها بيكرينغ للانسة موري بترحيب حار‎ ۹٦ 


GAL! الكون‎ 


مراصد روما وبوتسدام» 2 أثناء سفرها إلى الخارج مع شقيقها عام 1895ء 
أصدر الكيميائيٌ الإسکتلندئ ويليام رامزي نتائج تجاربه المعملية مع غاز 
ايك رف لمك هن اللا زاحة قبيرة لي الک موري کیا وتان 
بخيوط كوكبة الجبار التي اهتمّت بهاء جمع رامزي الذي كان يعمل 2 جامعة 
كوليدج 2 لندن, فقاعات الفاز المنبعثة من إذابة مركب اليورانيوم المسمّى كليفيت 
4 حمض الکبریتيك: ووصف خصائص الغاز وقدَّم عيّنة من أجل تحليل الطيف. 
يشترك أحد خطوطه الطيفيّة بنفس الطول الموجيّ للخط الذي شوهد سابقًا 2 
طيف الشمس - وهو الخط الذي نسبه عالم الفلك الإنجليزي نورمان لوكير 2 
عام 1868 إلى غاز شس اطلق عليه اتيم الفيليود: وكان ذلك على اسم إله 
الشمس اليوناني» هيليوس. وأثبت اكتشاف رامزي الجديد Of‏ الهيليوم ظهر على 
الأرض أيضًا. وتابع 2 إثبات وجوده لیس فقط 2 خامات اليورانيوم: بل أيضًا 2 
الغلاف الجوي. 

بينما قام لوكير بتسمية الهيليوم على أساس خط Gabe‏ واحد» BES‏ رامزي 
عن الطيف الكامل للعنصرء والتي تتطابق خطوطها الإضافيّة مع «خطوط كوكبة 
الجبار» التي ذكرتها الآنسة موري كثيرًا ‏ ا لخطوطة التي تركتها مع بيكرينغ عند 
مغادرتهاء لقد اعتقدت أنه من الضرورئ دمج الإعلان عن الكشف الجديد عن 
الهيليوم ‏ تصنيفهاء الآن استعدادًا للنشر. 

ومن لاح آخری اتقطى Edy‏ طويل على اجراء ار اصات الركيسية وعیت 
«على عجالة» # رسالة غير مؤرّخة إلى السيّدة فليمنغ: «لا أعرفء ما إذا كان 
اندکٹوز الأسٹاذ بیکریتغ سيهتم بإدراج انعبارۃ ضما glay‏ بخطوط كوكبة الجبار 
بسبب الهيليوم». 

yale‏ سولون بيلي بمفرده إلى كامبردج للمُطالبة بتلسكوب بروس 2 صيف 
عام 1895ء وأراد بيكرينغ أن يقضي بضعة أشهر 2 جامعة هارفارد للتعرّف 
على كيفيّة تشغيل الآلة قبل أن يشرف على نقلها إلى بیروء طلبت روث بيلي من 


۹۷ 


Gab الكون‎ 


زوجھا جلب هديتين إلى صديقتها ليزي dis Se‏ لکن الشال والثوب أخذا حجمًا 
كبيرًا من حمولته لدرجة أنها أرسلتهما 2 الطليعة ومعهما هذه الرسالة: «إنني 
أشعر بالأسف الشديد بشأن الرّداء؛ إذ إنه يحتاج إلى التنظیف: ويما أنه لا توجد 
مؤسّسات هنا لمثل هذه الأمور. فقد اضطررت إلى إرساله كما هو». كانت تأمل 
أن تصل الهديّة إلى كامبردج قبل مغادرة بيكرينغ إلى أوروبّاء وأرادت أيضًا أن 
تناشد السيدة بیکرینغ؛ من امرأة إلى امرأة؛ الاعتناء بسولون: وكتبت «أنا قلقة 
جدًا بشأن مغادرة السيد بيلي كامبردج قبل ديسمبر خوفا عليه من البرد» وأنا 
أثق بأنك ستتابعين انطلاقه إلى أركوبيا قبل أن يصبح الجو باردًا جدّاء فالرٌجَال 
لا يعتنون بأنفسهم» أي: 3 معظم الرجّال يحتاجون إلى العناية بهم ولا يفكرون 
Ob 1441‏ يعتنوا بصحْتهم: أخشى عليه من الذهاب إلى هناك» ولكني ما زلت 
أعتقد أنه من الأفضل له آن يرى الآلة هناك وهي تعمل. 
بدت مخاوفها مثل مخاوف G‏ زوجةء لکن تحول الأحداث ‏ الأشهّر التالية 
بدت وكأنها pend‏ مخيف. ففي يوليو بينما كان زوجها 2 جامعة هارفارد. أصيب 
ابنهما إيرفينغ بمرض خطيرء فهرع بيلي إلى أركوبيا بمجرد استلامه برقيتهاء 
وطار مثل «غراب» إذ شعر Gi‏ المسافة إلى بيرو تجاوزت أربعة آلاف میل, وزاد 
الطووق Cul!‏ لوا انافاه هاه اها رك فحن الك فاق 
الطفل بعد فترة وجيزة من عودة والده. 
وذ القالت فشر من هرابر رفا 1895 رفت بل وتنظر علد E‏ 
ليلقي التحيّة على تلسكوب بروس عندما اتجهت سفينته إلى موليندو. وقام ویلارد 
جيريش بتفكيك الأداة 2 كامبردج ورافق قطعها حتى نيويورك؛ حيث بذل جهدًا 
من fol‏ خير “ ia‏ ورف اله العام RL‏ ۶ إلى سى وج اء 
wi‏ أقنع القبطان بتخزين العدسات 2 غرفة الأواني القويّة أثناء الرّحلة الطويلة 
إلى السّواحل الشرقيّة لكلتا الأمريكيتين. عبر مضيق ماجلان وحتى المحيط 
0 الهادي إلى بيرو. أمر بيكرينغ بالذهاب عن طريق النقل ا مائي؛ على الژُّغم من 


GAL! الكون‎ 


نفقاته الإضافيّة. اھب الطريق po‏ البري gle‏ ير بنماء وقال: إنه كلما 
قل عدو Jail 2 ol pil‏ من خلال Cas‏ عديمة الخیرت كان ذلك dad‏ 

لم يتخيّل بيكرينغ ولا جريش Mul‏ كيف ستنطلق السفينة البخاريّة 2 ميناء 
موليندو حتى 2 أفضل الأحوال الجويّة أو كيف ستقذف الأمواج الزورق الصّغير 
الذي نقل تلسكوب بروس تدريجيًا من السفينة إلى GbLAN‏ ضحك القبطان وهو 
يروي الحرص الشديد الذي ظهر ب نيويورك» وشارك بيلي الدعابة مع بيكرينغ 
وكتب عن تفريغ حمولة تلسکوب بروس: «يبدو الأمر إلى da‏ مَاء محفوقًا بالمخاطر 
لرؤية القطع الثقيلة تتدحرج إلى الأعلى والأسفل فوق رؤوس رجال القوارب». 
واستفرقت العمليّة Lag‏ كاملاء لكنها caps‏ بسلام. وبعد الوصول إلى أركوبيا 
بالقطار صعد التلسكوب المحطة الأخيرة من رحلته 2 عربة على طول المسار 
الك ےمد این 

کے بت كلها اسکرب بروس مع AB‏ خشبيّة مغطاة بالقماش ودعامة من 
الحجر المحلي مثبتة بالملاط كقاعدة ثابتةء وبحلول نهاية gale‏ وبعد العديد من 
الاختبارات لمثابرته ومهاراته. حقق صَورًا جيّدة» وهذا ما أسعده» وعندما اعتقد 
di‏ تجارب الآلة قد انتهت» تلقى تلسكوب بروس هزة غير متوقعة كادت تسقطه. 

كتب بيلي إلى بيكرينغ 4 الخامس عشر من يونيو/ حزيران ale‏ 1896: 
«شهدنا بالأمس أقوى زلزال pe‏ بعمري على الإطلاق» لقد حدث بے السّاعة 
العاشرة وخمس دقائق صباحًاء استطعت أن أرى الأرض وهي pe‏ بوضوح» وهو 
أمرٌ لم أره من قبلء كنت 2 المختبر» هرعت إلى مبنى بروس الذي كان قريبًا 
لرؤية مدى التأثير. وتمايلت الكتلة الكاملة للمسبوكات وما إلى ذلك بشكل واضح 
واهتز الأنبوب بعنف». ومع ذلك كان بيلي سعيدًا بشریرہ أن TEE:‏ 
جميعها خرجت سالمة من هذه الهزة. 


۹۹ 


Gab الکوْن‎ 


الکوٰن الزكاجي 


الفصل الخامس 
بيلي والضور التي قدّمها من البیرو 


لقد تولدت لدى إدوارد بيكرينغ رؤية مفادها Of‏ سولون بيلي هو الوريث 
Ge pall‏ لعرش هارفارد؛ «أنت على دراية بالعمل 2 المرصد بشكل عام أكثر من 
ای yard‏ الخو هذا ما asi‏ الأدير Ss,‏ فلح مرف صمي ر مق اسان 
إدارة محطة آرکوبیاء «ويما أنك تتمتع بالمقدرة اللازمة لإدارة العمل التنفیذي؛ 
أريد أن أحوّل موقعك إلى موقع تزداد فيه المسؤوليّة». لم يكن بيكرينغ حينها قد 
له اتعمسيق کت أنه اه يكم چک AY E‏ اسشری اکا abe Lind‏ 
4 إجازة:؛ أو aul‏ لفترات أخرى قد تتجاوز ما هو متوقع. ولذلك كان يتطلع إلى 
أن يكوك col‏ ند BL‏ مده اتکس سقوات الس يقضبيها کہ البيزو نالرت 
والمزيد من العمل التنفيذي» # كامبردج» وأن يضطلع بجزء كبير من الإدارة 
العامّة ‏ المركز هناك غير أنَّ تلك الرّؤية المستقبابّة كانت محصورة teat‏ 
هما الاثنان فقطء كما أنها كانت غير ناضجة لإخراجها res‏ وسابقة لأوانها. لکن 
بيكرينغ والحال كذلك ما زال بإمكانه التعويل على الأستاذ آرثر سيرلء JES‏ 
اللطيف الودود والذي يكبره بعشو سنوات؛ ينوب dic‏ متی ما اقتضت الضرورة 
ذلك. الأستاذ سيرل كان قد تولى B‏ البداية منصب مدير مؤقت بالوكالة بعد 
وفاة جوزيف وينلوك سنة 1875ء وأدار المرصد لمدَّة ثمانية عشر شهرًا؛ ليتولى 
a‏ ا سنا SEAN‏ يرق كان فا مکی SS aisle bb‏ 
والفنيٌ الكلاسيكيٌ 2 جامعة هارفارد؛ عندما كان على مقاعد الذذراسة ei Lin‏ 
تحوّل بعد ذلك إلى مربي أغنام 2 كولورادوء ثمّ إلى مدرّس للغة الإنجليزيّة. ثم 
إلى موخلف ‏ مكتب سمسرۃ 2 بوسطن, كم إلى معلم خضوصي: ثم عمل Calo‏ 
لدى لجنة الشؤون الصحيّة 2 الولايات المتحدة. وعندما غادر أخوه الفلكي جورج 
ماري سيرل مرصد هارفارد؛ شغل هو الوظيفة الشاغرة 4 مركز التلسكوب» وقد 


Gab الكون‎ 


as eis =‏ ا السّابقة 
Lael‏ من منهج منظم يذ امل وم دقة aaa‏ خبيرًا 
اع 5 P‏ 
حصل على كرسي فيليبس للأستاذيّة 2 علم الفلك» ودرّس 2 الجمعيّة المجاورة 
للتعليم النسوي العالي. والتي أصبحت فيما بعد 2 عام 1894 جامعة رادكليف. 
وقد كان بيكرينغ نفسه Cupa‏ موهوبًاء فعلى الرّغم من أنه كان ينظر إلى 
المرصد على أنه مؤسّسة بحثيّة بحتة. فقد سمح لعدد من الطالبات الإناث من 
ذوات الإرادة amd‏ سو إلى سم الطلبة بة الذین کان 7 
امام as ae ale‏ او كر 
17 سو diar‏ بالعدد غير القليل من تلك النسوة الخرّيجات 
اللواتي شغلن «مناصب ے2 قمّة الهرم 2 مجالات عملهن»» ومن بين هؤلاء .على 
سبيل المثال لا الحصرء ماري إيما بيرد مديرة مرصد جامعة سميث» وسارة 
فرانسیس وايتينغ, أستاذة ے الفيزياء ومديرة مرصد جامعة TE‏ وكان طلبة 
3 3 و ؟ < 2 
رادكليف الذين يدرسون ale‏ الفلك ويتمتعون با لومُلات المناسبة يحظون أحيانا 
و2 عام 1895 اختار سيرل وبيكرينغ هنريتا سوان ليفيت لهذا الشرف, وبعد 
ذلك بوقت قصير انضمّت إليها آني جامب كانن. وقد أظهرت هاتان السيّدتان 
نضجًا يفوق إلى A‏ كبير ما یت يتمتع به الداخلون إلى مجتمع الجامعة 2 العادة: فقد 
kean‏ منهما مرحلة الدّراسة الجامعيّة, وخاضت تجربة السّفر خارج البلادء 
وعملت 4# سلك التدریس لبعض الوقت قبل أن تتولى مهامها ب ا مرصد: ثم تلتقي 


GAL! الكون‎ 


السيّدة الأخرى JY‏ مرّة؛ لکن لم يكن هذا فقط ما جمع هاتين السيدتينء فقد 
انطوت الصّدفة؛ و حادثة غريبة من نوعهاء على أن تعاني الآنسة ليفيت 2 
تلك الفترة من فقدان السّمع التدريجي Oly‏ يتزامن ذلك مع فقدان الآنسة كانن 
لحاسّة السُمع تمامًا بعد صراع قاس كاد Gage‏ بحياتها مع نوبة حمّى قرمزية 
تعرّضت لها أثناء تواجدها یے slit‏ حينها أوكل بيكرينغ للآنسة ليفيت مهمّة 
العمل على مشووع عدو 2 Slee‏ قاس الس اد طاب Alec‏ 2 هذا Slat‏ 
حينها مراقبة درجة السطوع الضوئي للنجوم ليلا بواسطة التلسكوبات وأجهزة 
قياس egaal‏ فكان عليها أن تقوم بحساب قيمة ذلك السّطوع لنجوم 2 الشمال 
اھ ۓ بی کلال سور وما يفن E‏ 

على مدى سنوات 2 کامبردج بواسطة التلسكوب باخ )8 بوصات) والتلسكوب 
درابر )11 بوصة) عوّل بيكرينغ طويلاً على النجم القطبي بولاریس: الذي قرّبه 
من خلال المرايا والمواشير ليظهر بجوار نجوم أخرى کمعیار وحيد يعتمد عليه؛ Ll‏ 
الآن فما على الآنسة ليفيت dled‏ هو أولاً تحديد مواقع النقاط الحسابيّة المرجعيّة 
الجدیدۃ؛ وهي Buse‏ بين النجوم التي تظهر ب أماكن ثابتة على اللوحات 
5H‏ جاجية الخاصّة بهذاء وثانيًا: ومع مرور الوقت مقارنة إحداثيّات هذه النقاط مع 
ست عشرة قيمة لإحدائيّات متغيّرة على المدى الطويل للمنطقة القطبيّة؛ إذ يمكن 
فيما بعد مقارنة المعطيات المرئيّة والفوتوغرافيّة وحسابها وتصويبها للوصول إلى 
معيار اتساق جديد ودفيق. 

جلست الآنسة ليفيت أمام مقرٹھا الضوئي واختارت أحد المتغيّرات لتبدأ به 
ثمٌ انتقلت من نجم إلى ST‏ لتحدّد درجة السّطوع لكل نجم ولتدوّن القيم الناتجة 
مباشرة على الألواح Ain Le Sil‏ التي تعمل عليها ذاتهاء Ll‏ عندما كانت تعمل على 
السّجلات AB gl!‏ فقد كان الأمر مختلفًا؛ إذ كانت تستخدم قلم الرّصاص. BY‏ 
العوافين اقا ام رسد کالہ فرص اف کا أنيا cals‏ اذا اف الصوورة 
sa gl‏ وا قل AE oye‏ السجلات» تشطبه برسم خط عليهء ثم تدون القيمة 


LP 


الکوْن الزجاجي 


الجديدة بجانبه؛ إذ إِنَّ إزالة أي قيد بشکل GIS‏ من صفحات هذه السجلات كانت 
GÍ degias‏ الألواح فكان لها SLE‏ مختلف؛ إذ كان لها dag‏ يتيح إمكانية الكتابة 
بسلاسة 6 الحبر عليه. هنا ترى ألوانًا من الحبر الهندي تبرز على خلفيّات 
صور النجوم التي سر Les Gigli!‏ عن الأسكن والأسوة وهنا مک آزالة 
الخطأ بمسح ما ثم تدوينه بواسطة منديل؛ وهكذا سار عمل الآنسة لیفیت: التي 
كانت كلما أنهت مسارًا من مسارات النجوم انتقلت إلى ST‏ وحددت مجموعة 
جديدة تتتبعهاء فكانت سلاسل الأرقام الملوّنة الناتجة عن المتغيّرات الجديدة 
تظهر وكأنها أشكال صغيرة لانفجارات ألعاب ناريّة. وكانت الصّورة تبدو وكأنَّ 
كل end‏ من تورم فان dul aN‏ كان يولي بجنا EE EEA E‏ ر 
سيمفونيّة تؤدّي فيها بعض المتغيّرات دور الجواب بأشكال متعدّدة واسعة التنوع. 

ولا غرابة 4 ذلك؛ فالآنسة ليفيت مازالت قادرة على التفكير بالأشياء ail‏ 
الوسيقى خن ربع eto‏ سرت الوسيقى من Lae‏ الحسيٌء وقد ظلت تنشد 2 
الكنيسة ak‏ الأحد تلك الأناشيد الدينيّة التي ملأت عالمها 2 مرحلة الطفولة. 
وكان ذلك Alay‏ لانكاستر؛ 2 ماساتشوستس؛ حيث ولدت ( 2 الرّابع من يوليو/ 
موز Lise‏ 1868(« ومن کا بس ذلك ف EEE ES‏ العائلة إلى هناك 
عندما أصبح والدها الكاهن الدكتور جورج روسويل لیفیت: راعيًا لكنيسة بليموث 
الأبرشية 2 المدينة. وهناك 4 أوهايو أمضت السّنة السّابعة عشرة من La pet‏ 
على مقاعد الدّراسة 2 معهد أوبرلين للمُوسیقی لکن بدء المشاكل السَّمعيّة لديها 
pe‏ مسيرة حياتها؛ لتنتقل من ذلك المعهد إلى كليّة أوبرلين المختلطة للآداب 
والعلوم الإنسانیةء ومن ثمٌ بعد ذلك لتمضي أربع سنوات 2 جامعة كامبردج 
aL‏ وللتمكن خلال هذه السّنوات من اكتساب براعة كبيرة # الریاضیّات, 
بدءًا بعلم الجبر مرورًا بعلم الهندسة وانتهاءً بعلم التفاضل والتكامل. 

G‏ بالنسبة لبيكرينغ ade‏ رأى ف هذه الآنسة طبيعة هادكة وخجولة إلى حد 
مفرط» كما وجدها متفانية 2 عملها لدرجة غير عاديّة. ومع هذا طلب إليها 2 
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فبراير/شباط من عام 1896 أن تعرّف القادم الجديد الآنسة كانن على النجوم 
المتغيّرات قرب القطب؛ فالآنسة كانن أيضًا ستقوم برصد هذه النجوم» ليس أثناء 
النهار من خلال الصّور الفوتوغرافیة, بل أثناء الليل من خلال التلسكوب الفلكيٌ 
وبذلك تكون أول أنثى على الإطلاق تشغل وظيفة مساعد وتقوم بهذا العمل 
ويعود الفضل 2 حصول الآنسة كانن على هذا الامتياز إلى مسيرتها العلميّة, 
فقد درست الفيزياء ‏ ولزلي برفقة تلميذة بيكرينغ التي يشرف عليها بك معهد 
ماساتشوستس للتقانةء سارة فرنسيس وايتنغ. ضمن برنامج تدريب مخبري 
Glee‏ قائم على النموذج الذي ابتكره بيكرينغ بنفسه. 

وكانت السيّدة كانن كذلك من بين طلبة الأستاذة وايتنغ 2 مادة علم الفلك, 
فتعلمت من خلال هذا المساق كيف تتعامل مع التلسكوب براونينغ )4 بوصات) 
الموجود 4 ولزليء وتمكنت من مواكبة الفعاليات 2 مرصد هارفارد الجامعي, و2 
ale‏ 0 0" 
وكان ذلك بے خريف ALE‏ الثالثة من سنوات الآنسة كانن 2 الجامعة. قامت 
رایت باقر اق على عماقات المت الل E‏ هذا الان 
ull‏ على سی سرت کی gle‏ أسيو ريا gts‏ كان (cia‏ الدنيه نے 
Les‏ يكفي لتراه العين المجرّدة. حتى أثناء النهار» لکن فيما يخص تحطم نواة 
هذا الاني يك Meret poe re rere per‏ أكفو هين الات کان لات سنا 
يوضحه إلا التلسكوب. وكان يمكن لمسيرة الآنسة کائن من ولزلي إلى هارفارد أن 
تكون أقصر مما كانت عليه؛ إلا É‏ الآثار المزمنة SAU‏ القرمزية التي أصابتها 
أقعدتها 2 منزلھاء 4 دوفر. 

2 دیلاویر وبعد التخرّج اتجهت إلى العمل 2 مجال التصوير الفوتوغر BA‏ 
كما عملت 2 مجال التعليم Greg asl‏ إذ كان لديها مجموعات صغيرة من 
الطلاب تدرّسهم الحساب والتاريخ الأمريكيٌ بالإضافة إلى أنها كانت تعزف 
على الأرغن ‏ مدرسة الكنيسة الميثوديّة (المنهجيّة) all‏ الأحد» وكانت -على 


Gab الكون‎ 


1.1 


حدٌ قولها- تجعل العوارض السقفيّة 2 ذلك المكان «تهتز طربًاء لعزفهاء واستمرّ 
الحال على هذا النحو لعقد من الزمن» وكانت الأمور سارة طيلة هذا الوقت؛ 
إلى أن جاءت وهاة أمها لتلقي بها واد من اليأس. وقد كتبت 4 مذكراتها 2 
4 مارس/آذار 2 ale‏ 1894 بعد مضي ثلاثة أشهر تقريبًا على جنازة والدتهاء 
ماري إليزابيث. جامب کانن, تقول: «مازلت هنا 2 غرفتي الصّغيرة. محاطة 
بالذکریات: ووالدتي موجودة أماميء وهي Sls‏ کذلك: وقد بات بإمكاني أن أرى 
الآن كيف يفقد الناس عقولهم؛ OY‏ هذا ما سيحدث لي على ما eg‏ لم آجد 
Le‏ يكزي ويثير الحيويّة ب دميء لقد كانت معي وستبقى كذلك إلى الأبدء Al‏ 
الأغلى 2 حياتي» أمي التي قبل أسبوعين كانت معي, هناك 2 غرفة الضيوف 2 
الطابق السُّفليّ. حين كان القلق ينتابها من أن أغفو على أريكتي دون غطاء. 

لقد كانت قلقة le‏ أكثر من قلقها على نفسهاء وقالت لي حينها: إ 
سا ر کی SN?‏ اشرات Jat eds‏ على ut Lag. ANS‏ 
أسبوعًا من الصّراع العنيف مع الألم 770ھ Sl‏ يقودني القدر 
إلى حياة صالحة: حياة مليئة بالنفع مستغرقة 2 العمل؛ الذي لا أخشاه؛ بل أتوق 
إليه وأتِسَاءّل ماذا يمكن أن يكون5!. ومثلها مثل السيّدة درابر التي وجدت ما 
يعزيها بفقدان زوجها 2 تأسيس المشروع التذكاريٌ 2 جامعة هارفارد. وجدت 
الآنسة كانن مخرجًا من الحزن بالمشاركة ے ذلك المشروع؛ لتعود بعدها 2 عام 
4 إلى ولزلي؛ لتعمل كمساعدة للآنسة وايتنغ التي سهلت انتقالها للانضمام 
إلى حلقة «البحث التطبيقي/ العلمي» التي كان يديرها سيرل 2 جامعة رادكليف, 
وكذلك لتوليها منزلة رفيعة 2 المرصد. 

وك السّاعة 11.15 من مساء يوم 31 ديسمبر/كانون الأول من سنة 1896 
تناولت الآنسة كانن دفتر مذكراتها بعد غياب طويل عنهاء ودوّنت فيه ما يلي: 
Leer‏ قريب سندخل سنة 97 وقد مضت ثلاث سنوات» سنتان حافلتان بالعمل ‏ 
ولزلي» وهذه السَّنة التي نحن فيها 2 مرصد ھارفاردء وخلال هذه المدَّة انفتحت 
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لي دروب الحياة التي كنت أتوق إليها بشغف: الحياة الحافلة بالعمل: وقد جاءني 
الأصدقاء من العالم الكبير. وشغف قلبي وحياتي منصب الآن على دراسة علم 
الفلك؛ وهم لا يدركون ما يعني هذا بالنسبة لي» وكيف كان الهوس الوحيد الذي 
انشغل به فكريء وكاد يطغى على حیاتي. لم أعد أنظر إلى المستقبل بوجلء PÉI‏ 
ليس فيها ما يرعب. وتوقي لأمي لم يتغيّر؛ إلا أنني أشعر أنَّ لدي من الصبر ما 
ee‏ تع كوش الشباق واتجاز اتل الوب علق كنا eal‏ القدرة على 
إيجاد عوامل السرور 2 محيطي» وهذا ليس من صنيعي كما أنه ليس مما يمكنني 
منع حدوثه فقد جمعني القدر بأناس طيبين يفرض وجودهم أو وجود أمثالهم 
ذلك». ومن بين هؤلاء كانت زميلتها الآنسة ليفيت التي استغلت فرصة جاءتها 
للسفر وتركت المرصد مؤقتًا على الأقل؛ لکن ما زال 2 عائلة الآنسة كانن المهنيّة 
الجديدة ثماني غشرة زميلة وواحد وعشرون زميلاً من زملاء العمل. 

الآنسة كانن كانت تقوم 2 أوقات الليل عندما يسمح الطقس بذلك» بما کان 
تكد Mae‏ توق ab‏ عات فر الضرکرت اد 6 برسات اجو lin‏ 
المرصد الغربي للتحقق من المتغيّرات التي كلفت بالعمل عليهاء وكانت عند قيامها 
بذلك تدون تاريخ وساعة كل تقییم تقوم به لسطوع ضوء النجوم , »ومع مرور الوقت 
ضازت تلك اللمحات المهرّقة فشكن 2 مجموعها دورد fall‏ الكاملة للنجوم, 
أو ما يسمّى «منحنى الضوء» وكان هذا المنحنى يتجه حسب درجة السُطوع؛ من 
القيمة العليا إلى القيمة الدنياء ومن ثم إلى القيمة LEN‏ مجدداء وكان من Le‏ 
هذا اى | EE aes‏ رورا على انلم ور اب خلت کل ا كانت E‏ 
كانن تشعر 2 مرحلة ما بآنها غير قادرة حتى على تقدير قيمة السّطوع: كانت 
تذون السنب ورا ذلك؛ فكانت مثلاً تستخدم حرف C‏ للدلالة على الجو الغائم: 
وحرف M‏ عندما كان ضوء القمر يعيق عملهاء Lely‏ £ ساعات النهار فإنها كانت 
تجلس إلى مقرٹھا الضوئيْ بجانب النساء الأخريّات 2 غرفة الحوسبة؛ Gast‏ 
النظر 2 لوحات فوتوغرافية من أركوبيا. 


LV 


الکوْن الزجاجي 


LA 


pass مشاركتها الصّغيرة بے مركز هنري درابر التذكاريٌ فكانت‎ Ll 
سطوعًاء فقد طلب المدير منها أن توجد تصنيقًا‎ LEY أطياف النجوم الجنوبيّة‎ 
مقا ایک الذي وضعفه اش نوري تس الا ا الال رھ ودر‎ 
التلسکوب بويدن 13 بوصة الموجود ب2 البيرو للانسة کانن؛ ما وفره التلسكوب‎ 
درابر 11 بوصة للانسة موري من سلاسل متنوّعة من الصُور الطيفيّة الفصلة‎ 
الكثيرة التفصيل. كان بإمكانها أن ترى وتقدّرء بمراقبتها للغابات التي‎ Ne 
تشكلها مئات الخطوط الدّاكنة والسّاطعة . تلك الأنماط التي قادت الآنسة‎ 
اوه كه ر اك‎ 1 3 

كشع اجن Si‏ خط الس وحن للسيّدة ظيمنغ ایشا padhaa‏ والانتناق 

2 يركز على الشكل العام للخطوط الطيفيّة لطيفيّة.‎ JÉN المنهج‎ ola وبا مقارنة‎ ٠ lal 
ولکل من‎ «gal yal حين يركز الثاني على ازدياد عرض كل خط أو قاقصية یکل‎ 
هذين المنهجين طريقته ف ترتيب النجوم: « وكان هذان المنهجان ك ذهن الآنسة‎ 
الأرضية.‎ 3 SU كان اتام فيا 0" التجوم چا التضطة الجتون‎ 

وعندما شاهدت كاثرين بروس الدليل القادم من البيرو على الإمكانات 
العالية التي يتمتع بها تلسكوبها الفلكي: شكرت بيكرينغ Ba cally‏ بل آلاف 
امراك على كل تجم يظهن على لك الألواب» تلك اللوحات الاننكناتيّة المدهشة 
بالل غير Leal‏ لم 35 اللوحات لیت اتا وها snd‏ هوتوعرامة مطروعة 
عنها Lasel‏ بيكرينغ وقدّمها AT‏ تيارو عا مهنيو اللرحات عدر اق سڈ 
بيلي النجّميَّة التي gad‏ بالنجوم, والتي التقطتها عين التلسكوب التي لا يغيب عنها 
شيٍء؛ وقد وصفت الآنسة بروس هذه الصّور بأنها «المنتجات الأروع». وقالت: 
l‏ مشاعرها اهتزت وشعرت بالإثارة والسرور؛ عندما 7 نفسها 2 حدث 
اکا من ا ء وكان الأستاذ بعكو i EREE‏ 
نشاطها التبرّعي على تفس وتيرته المعتادة: كانت الالتماسات ترد إليها من علماء 
لفلف موك کان E‏ على هجر TEE‏ بق ةه م عا 
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التصویر الفوتوغراے؛ وسمى ذلك الكويكب «بروشا» تكريمًا لهاء 10 آلاف دولار 
من أجل الحصول على تلسكوب فلكي جديد. 

ولمجلة جورج إيلري ue‏ مجلة الفيزياء الفلكيّة. التي كانت من أوائل 
á < 4‏ ~ 2 

و 5 5 5 
لوضع مشروع النشر المتعثر على أرضيّة ماليّة ثابتة. 
By‏ عام 1897 تحدّث بيكرينغ إلى الآنسة بروس بالنيابة عن الجمعيّة 

الفلكيّة للمحيط الهادي وناشدها أن تقدّم ميدالية aged‏ إلى كل باحث عن 
إنجازات حياته كاعتراف بمثل هذه الإنجازات وكتقدير Gold‏ لها. وافقت 
الآنسة بروس على تأسيس صندوق لمثل هذه الجوائزء ولكنها اشترطت أن تكون 
الميداليات المقدّمة: مثلها ‏ ذلك مثل الهبات التى تمنحهاء Sh‏ يستحقها بالفعل, 
بغض النظر عن جنسیتهء كذلك رأت أنَّ اليوم الذي ستمنح فيه هذه الميدالية 
إلى امرأة سيكون Logs‏ عظيمًاء وأضافت ما يمكن من تحقيق ذلك إلى شروط 
zl‏ التي نصت على أن تكون هده الجائزة «لأي شخص من أي eah‏ سواء كان 
ذكرًا al‏ أنٹیہ, Lal‏ فيما يتعلق بباقي الأمور فقد كانت ترغب أن يتولى بيكرينغ 
«الأمر «die‏ فقد تجاوزت الثمانين من عمرهاء وحل بها التعب» ولاحقها المرض 
بشكل متكرّر معظم الوقت؛ لذا والحال كذلك عولت أكثر فأكثر على أختها لتولي 
مراسلاتها العلميّة الخاصّة بعلم الفلك ومتابعتها. 

قدَّم بیکرینغ, جنبًا إلى جنب مع خمسة آخرين مراقبين؛ اثنين من الولايات 
Buell‏ وثلاثة من أوروبًا من مدراء tool Ml‏ ترشيحاتهم لأوّل ميدالية من 
مؤسّسة بروس. واستقرٌ حكم إدارة مجلس الجمعيّة ASLAN‏ بسهولة «nang‏ ودون 
أي جدال أو agi‏ عقبات على عالم الفلك الأمريكيٌ الأبرز العالم الذي حاز على 
جوائز وأوسمة كثيرة من قبل: عميد علم الميكانيكا السَّماويَّة سايمون نيوكوم من 
الوكالة الأمريكيّة للتقويم GSL‏ الخاصٌ بالملاحةء الذي عدّوه فيلسوفًاء وعالم 


1.4 
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فلك وعالم ریاضیّات 4 آن واحد. 

أشرف نيوكوم علق الہ a‏ ابات رع pai Sa aii‏ 
لاق سم y slg‏ تسات زارت من هالا فى من امات 
امكف د فون إلى فيم حديدة کرات سال 2 قف ادات gly‏ اعفاد 
هذه القيم من قبل المراكز العلميّة 2 جميع أنحاء العالم. استحسنت الآنسة 
بروس الاختیار وأقرَّته. وعزت دعمها الفمّال للأبحاث الفلكيّة إلى مقالة لنيوكوم 
مج آخبار انفلك تم تشرّها سئة 1888 آما نیوکرم نقد غير تظرعه إلى آقاق 


علم allan‏ ا اا عاتم هيات Mall‏ برو تاه لب اة من مقار 
نيوكوم» وهما مشروعان يخصّان الحوسبة؛ لذلك كان یقوم بزيارتها كلما أخذته 
itt E T O TL‏ 
کی اف ان ا سی E‏ من گناہ الك دن اا رھ اجه 
مركر جلاب لوؤلات غير أن بكر هل انحل ریا وكات هد اله كوب 
أركوبياء أكثر الهدايا التي قدّمتها سخاءً. 
خلال الأشهر القليلة الأولى من تشغيله؛ قدّم التلسكوب بروس من البیرو 
خر ا ق ا Sealey Myles reel‏ مہ Di gpg call‏ انوكت اند 
مكمّلة لفهارس النجوم الجنوبيّة ومعززة للبيانات الموجودة بخصوصهاء فقد 
أحصى أطلس النجوم يورانوميتريا أرجنتينا العائد لسنة 1879 -على سبيل 
المثال- 7756 sung Lens‏ مواقع هذه النجوم ودرجة سطوعها حتى المستوى 
السّابعء aÍ‏ التلسكوب بروس فقد التقط خلال مرّة واحدة استقبل فيها الضوء 
i‏ ثلاث ساعات فقط ضوء ما يصل إلى 4000 نجم» وكان من بين هذه النجوم 
ما يضتت 2 الطية الخامسة عفرۃ من سيك ترق اسطرع ويها ali‏ 
بيكرينغ. «نسحًا زجاجيّة من مسودات الصُور لدينا» لجميع ential‏ من علماء 
T‏ الفلك لتستخدم مادتها كمصدر لدراسات مهمّة شتی 2 هذا المجال. أو 2 
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المجالات ذات الصّلة. وقد حقّق التلسكوب بروس ما لم يحققه تلسكوب آخر من 
قبل قط بإتاحة وصول مجال الرؤية إلى قلب العناقيد النجّميّة والغيوم السديمية 
التي أحب بيلي أن يستكشفها 2 سماء الجنوب. 

2 ربیع 1897 طلب بيلي من بيكريتغ الإذن الرسمي لتم ما اکتشفہ: أو 
ما قد يكتشفه. من «النجوم المتغيّرات التي تظهر 2 مجموعات عنقودية gh)‏ 
قیرف متا أن قبلا عدم de edad WN‏ من قبله لهذه الأصناف من 
النجوم والفضاءات الزمنيّة وقتَ فراغه لسنين عديدة» Garey‏ ترحيبه بأيّة 
مساعدة أو نصح dasi‏ المدير ب2 أي وقت خلال تلك الفترة. 

وافق بيكرينغ على الاقتراح» دون أن يخطر بباله احتمال أن يكون ذلك 
سببًا 2 إحداث شرخ بین معسكريه» Lal‏ بيلي الذي حدّد وجهته 2 فضاء النجوم 
المتغيّرات «التي اكتشفتها أو ربما اكتشفها» كما قال: فقد تزايد انشغاله باكتشاف 
هذه النجوم» وبدأ برفقة مساعديه: دیلایل ستيوارت وويليام pe WS‏ بتفحعص 
الصّور الليليّة كل يوم ليلة بعد ليلة؛ لیجد ما يمكن أن يكون هناك من متفيّرات 
قبل إرسال الألواح إلى كامبردج. 

2 هذه الأجواء لم يطل الوقت قبل أن تأتي الشكوى من السيدة فليمنغ التي 
«شعرت» كما أوضح بيكرينغ ل بيلي 2 29 من سبتمبر/ أيلول سنة 1897ء «أنه 2 
حالات كهذه يذهب الفضل إلى المراقبين البيروفيين. 2 الوقت الذي يقع فيه جزءٌ 
كبير من العمل على عاتقها. فهي ملزمّة بقياس إحد اثيّات المواقع. والتغيّرَات -أيّة 
تغيّرات- 2 درجة السّطوع؛ وبالعمل على تحديد المسارات الإفراديّة. وتصنيف 
الأجسام, والتحقق مما إذا كانت هذه الأجسام ضمن تصنيفات فهارس النجوم؛ 
وكذلك عليها أن تعيد تفحص لوحات الصّورء إذ ÓL‏ الأجسام التي تظهر بصورة 
خافتةء والتي يصل عددها إلى ما يقارب نصف عدد الأجسام الغريبة 2 تلك 
اللوحات» بالإضافة إلى نصف آخر بالكاد يمكن تحديد ميزات خاصّة فيه -كل 


Gab الكون‎ 
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هذه الأجسام محذوفة من الفهارس الموجودة- وهذا ale‏ مو كينا النظاميٌ 
اتا رق سہ ااگترات اعم الله على T‏ آسف الى ذلك أن 
جرا کیا عق هد | اشن لاکن اتاد یا ای 

واا آک1 سرھر hy‏ دست ارك EE EET T E E‏ 
gl 131‏ يسم له جدراسة لوحات يروس يعد كل ما ality‏ مخ مجھود ا الفمل: ولا 
Zole‏ تيع هذه اللوحات, وهذا سيسبب تأخیرًا 4 العمل أيضّاء وهذا التأخير 
gh EEE E N‏ آي جسم آخر ذي جاذييّة بخاصّة لدی 
أصحاب الاهتمام 2 هذا الميدان». 

من ناحيته كان بيلي يتفم سبب انزعاج السيّدة فلیمنغ؛ إلا أنه كان يعتقد 
أنه من غير الصف أن ینکر الفضل بے إنتاج «لوحات من الطراز الأول»» ويذهب 
التقدیر Gh‏ لم يتجاوز عمله مجرد تحديد الأجسام الجديدة وتميّزها من خلال 
معايير محدّدّة ومعروفة likin‏ وهنا كان المنطق سليمًا والرّأي صائبًاء وما كان 
بيكرينغ ليعترض والحال كذلك» بل كان رأيه من رأي بيلي. وبناءً عليه وعد بتغيير 
سياسة الرس ية ينه الإقرار 2 السّياسة الجديدة بفضل ol‏ مساعد يُظهر 
مهارة؛ وحرصًا 2 التعامل مع التصوير الفوتوغراے, 7 الإشارة إلى fis‏ هكذا 
فضل نے إعلاثات جامعة هارقارد 

كانت الآنسة موري تخشى معظم الوقت ألا يتم الإقرار بفضلهاء وألا eis‏ 
تقدير مجهودها الذي بذلته طوال تلك السنين التي أمضتها وهي تعمل على نظام 
التصنیف: والذي كان من ابتكارها كذلك؛ لکن الأمور أخذت منحى مختلفَاء 
شرك 2 ale‏ 1897 نت رسایامصوعة آطياف السرم السيكةوية الحؤليات 
التاريخيّة لمرصد جامعة هارفارد. وتصدّر اسمها «أنطونيا سي موري» صفحة 
الغلاف حينهاء وظهر بخط أبيض وأسود Gol‏ وفوق اسم إدوارد سي بيكرينغ 
المدير» وكانت تلك أول مرّة تصدر الحوليّات وفيها إسهام من قبل سيّدة كمؤلفة؛ 


إذ لم يكن الأمر كذلك من قبل. ضفي عام 1890 مثلا قدَّمت السيّدة فليمنغ مادّة 
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علميّة دخلت ‏ «مصنف درابر لأطياف النجوم» غير Gi‏ هذا الإسهام» رغم 
ذكر تفاصيله؛ ورغم تقدير مجهود «السيّدة al‏ فليمنغ» فيه لم Sat‏ ظهوره حينها 
الإشارة إليه 2 Lorde‏ «المدير». 

وقد أشار بيكرينغ 2 تقديمه للعدد الجديد إلى تكليف الآنسة موري سنة 
8 بدراسة أطياف النجوم المضيئّة 2 سماء الجنوب؛ ليكون ذلك جزءًا من 
فعاليّات الاحتفال بذكرى هنري درابر وقد ele‏ 2 نص التكليف «وهي وحدها 
المسؤولة عن التصنيف» فدراساتها 2 هذا الشأن تعود إلى Be‏ سنوات مضت؛ 
على حدّ قوله, وتسبق بظهورها «الاكتشافات الحديثة الخاصّة بأطياف الهيليوم» 
$ing‏ عليه لم يكن على الآنسة موري أن تقوم بإعادة كتابة رسالتها الضّحمة 
ا عى ضوع هذه ا ھ فا ت دی ل قد [glee‏ الآأصلى ام قاس ةن 
أضيف إليه ملحق من ست صفحات ناقشت فيه بعض الأفكار الجديدة: وكان هذا 
الملحق وا ب «ملاحظات مو 

بعد عودتها من أوروبًا سنة 1895 لاذت بالهدوء 2 منزل Late‏ الريفي 
القدیمء منزل أسرة درابرء B‏ قرية هيستنغز أون هدسون: حيث ترعرعت Agel‏ 
وهناك وجدت الآنسة موري قباب تلسكوبات خالها هنري الفضائيّة لا تزال قائمة 
كما كانت على رأس التلة التي كانت عليهاء لکن التلسکوبات نفسها لم تعد موجودة 
على عكس الأكواخ التي عهدتهاء فهذه ما زالت موجودة؛ ولا تزال تعود ملكيّتها إلى 
أخت Lode‏ دوروثي كاثرين درابر. Bg‏ البلدة القريبة بلدة تاریتاون أون هد سون, 
جنك الآنسة موري عملا ف القدريس» ف مدوسة الآنينة مني ای میسن لاناك 
الموجودة بے ضاحية البلدةء فدرّست الكيمياء والفيزياء هناك. 

عاد الحنين بالآنسة موري إلى فاسار القريبة 2 بوكيبسي؛ حيث سيقيم قسم 
علم الفلك حفل القبة السنويء والذي كانت ماريا ميتشل السيّدة الأولی ب2 ميدان 
ale‏ الفلك وأستاذة الآنسة موري 2 الجامعة. هي مَنْ أطلقته ليصبح تقليدًا 
سنويًا یُدعی إليه الطلبةء ويطلب إليهم كتابة قصائد للمناسبة على قصاصات 
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من الورقء و2 هذاء 2 إحياء هذا التقليد وجدت الآنسة موري Le‏ يثير شعورها 
الذي بدا وكأنه نوع من الوحي والإلهام لإحياء هذا التقليد. فكانت قصيدتها 2 
عام 1896 بعنوان «أبيات من الشعر لمناسبة حفل 243 „Olula‏ 

بدأت تلك الأبيات ب : 

ےچ gale‏ القديم 

ذلك البرج الذي ي نسر آلنظر: »رغم أنه كامد اللون 

ذلك البرج سكانٌ غيرمقيمين 

يراقتب ون النجومٌ أتتناء الليل 

كانت الأستاذة -ميتشل التي فارقت الحياة- على وشك أن تبلغ الثلاثين من 
La yet‏ عندما ثالث شهرتها الماكية: وتم [gas St‏ بميدالية Kat‏ من قبل ملك 
الدتمارك بعد اكتشاظها aie‏ 1847 تاذب الذي سى «مذنب الآنسة ميتشل». 
والآنسة موري أيضًا بلغت الثلاثين من عُمرها من وقت قريب؛ غير أن مسيرتها 
الوك قيدص ا همزل سای فدهن عك الكت 

ریما كان نشر عملها 2 الحوليّات من شأنه أن يوجّه هذه المسيرة وجهة ما 
أرادته قبل سنين edd‏ عندما تقول: «بعدسات مستطلعة تفحصت تلك المسّارات 
البعيدة العميقة 2 فضاء الليلء/ هناك جال النظر؛ حول نجوم تتباعد 2 فضاء 
Y‏ متتاه/ نجوم تثب 2 ومضات من الطٔوء الحيْء. 

ae‏ بيكرينغ الآنسة 7- للحضور (Stone‏ إلى جامعة هارفارد 2 زيارة 
قصيرة 2 منتصف آب سنة 1898 وذلك بهدف الحديث إليها بخصوص أبحاثها 
الأولى 2 اجتماع جامعي لفلكيين بارزين عازمين بقوّة على إنشاء جمعيّة وطنيّة 
مخض طق الجديع حضروا الاجتماع؛ بدءًا بسايمون نيوكوم» كبير رجالات العلم 
وأكبرهم 3 والمرجع فيه» وانتهاء بالشابٌ الثلاثيني جورج إيتّري هيل الذي 
نظم وبنجاح كبير جدٌّاء gl‏ مؤتمر لعلم الفلك ب2 البلاد 2 شیکاغو صيف سنة 
3ء وكذلك سنة 1897 المؤتمر الذي انعقد بمناسبة تدشين مرصد ييركس 
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الكبير كمرصد جدید 2 ویلیامزبي؛ 4 وسكنسون؛ حيث يتولى مهام الإدارة 
الآنء وقد تزامن مجيء هيل إلى کامبردج 2 ذلك العام سنة 1898 مع موجة J5‏ 
استمرّت طيلة أيام انعقاد المؤتمر الثلاثةء وكان oll‏ شديدًا مثلما كانت حرارة 
استقبال بيكرينغ للضیوف: الذين كان عددهم من الکبر؛ بحيث لا يتسع لهم 
المرصد فاستضافهم بیکرینغ؛ المدير ۓے منزله. 

وقد كتب الكاتب هاريوت ريتشاردسن دوناغي 2 حينه مقالة عن هذه 
المناسبة 2 أحد أعداد سلسلة «علم الفلك للجميع». و2 هذه المقالة يقول دوناغي: 
«لقد كان قصر الأستاذ بيكرينغ الرّحب Biss‏ مثاليًا لعقد اجتماعات المؤتمر, 
وكانت كياسة المدير من الطراز الرّفيع. LS‏ كانت زوجته مهيبة الطلعة وراقية 2 
FTE‏ استفبلت اتشرف يكريحات حار Le‏ أشفى عن الوضر فة احسالية 
جات كل الحاضرین cya pad‏ بالافة ورم هله عدد أرقف من غير PA‏ 
الذين كانت الآنسة دوناغي نفسها من بينهم. 

تفرك اة درا ف 2 هدا الجر قسن وواه وان اماک ارين 
وقد اقتبست جزءًا من أحد آبیات هذه القصيدة 2 مقالتها التي قالت فيها: 
«الأشكال والجداول» road!‏ التقسيم والقياس» كانت تد على جسامة العمل 
املق على عائق العلماء لعن ك خلفكة المفهد أضاءت الخطوط الفریضۂ Hoel‏ 
لتمثال نصفي لأحد الأجداد المحترمين تومض تقسيماته بدقة صنعتها أو غنى 
رن سوہ د وة ووا أو aye‏ ادا بالجواهر + 
المحيط الفنيٌّ لغرفة الرّسم الخاصّة». 

كان الحاضرون من أفراد الطاقم العامل 4 مرصد هارفارد كثراء وملأت 
agen!‏ اة التعافیٰ الذي کان زليه اتاد سیرل, الذي اة عا 
سمّاه «المعادلة الشخصيّة». والتي كان يقصد بها الطريقة التي يتأثر بها إدراك 
المراقب بعوامل البصر وحدته؛ والتناغم بين اليد والعين وسرعة الاستجابة: Lely‏ 
السيّدة فليمنغ فقد أعدّت للإعلان عن مجموعة كبيرة من المتغيّرات والخطوط 
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الود روجيقية اه التي وجدت على صور التقطها التلسكوبان بروس وباخ 2 
أركوبيا. 

قرأ المدير ورقتها على المنصّة وأنهى بخاتمة من cesta‏ ونقلت الآنسة 
دوناغي الحدث: «قال الأستاذ بيكرينغ بے الختام: A‏ السيّدة فلیمنغ لم تذكر 
SI‏ هذه النجوم التسعة والسبعين كلها تقريبًا هي من اكتشفها بنفسهاء عند 
هذا انفجر الجمهور بالتصفیق. ووجدت السيّدة فليمنغ نفسها مضطرّة لاعتلاء 
المنصّة واستكمال الحديث e‏ جاء ‏ ورقتها من خلال الإجابة عن التساؤلات 
التي أثارتها». 

أما سولون بيلي العائد og‏ من جولة اقتضاها عمله 2 البيرو. وامتدّت 
Gund‏ سٹورات طقن كان حديكة عتدما جاء.دووه غيم بعد حول اللوضوع JAA‏ 
لديه «عناقيد النجوم المتغيّرات». وبعد أن انتهى الجميع جاء دور الآنسة موري؛ 
لتستفیض 2 الحديث عن «نقاط الذروة الطيفيّة للنجم المعروف باسم منكب ذي 
ial‏ (الدروف يكلا باس يتك ينان أله tang‏ اعتمم A‏ شر 
ومن بينهم نيوكوم وهيل على انفراد لتحديد aiga‏ الجمعيّة الوطنيّة الفلكيّة 
ومعالمها ووضع مسودة دستور لھا ء وقد تم Sled‏ ذلك كله ے يوم واحد؛ لكن ظلت 
فاك ما غیر مصيرنة وهي مال الا رتا أن تعرّق ddad‏ 
الوليدة وعاد کل واحد منهم إلى مؤسّسته الأمٌ حتى كان خبر اكتشاف جسم هام 
جدید 2 النظام الشمسئ 2 أوروبًا قد انتشر ‏ مجتمع الفلكيّين بأكمله. 

تم التقاط آثر هذا الجسم من قبل غوستاف ويت 2 مرصد يوريينا 2 
ولت وا غت ھارار كيت اکا فصتو ارح ا عات راد اک 
والکامیرات: كان ذلك 2 ليلة 13 من أغسطس/آب 1898. 

۵ أن اکن وات کا EE TOE a‏ كد 0-0 
أفضليّة التصوير الفوتوغراے لمثل هذه الحالات؛ إذ يتم تعريض لوحة ضوئيّة 

٦‏ للضوء لساعتين أو أكثرء فتظهر الكويكبات السيّارة العابرة 2 مرورها السّريع 
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على شكل خطوط صغيرة دقيقة 2 فضاء منقط يمثل سماء تظهر فيها النجوم 
البعيدة كالنقاط الصغيرة. 

وبعد معالجة اللوحات وظهور الصّور, رأى كل من ويت وشارلوا الشيء 
ail‏ وتوصّلا من خلال أدلة ل تتجاوز 2 حجمها أثر الوميض الخافت البعيد 
إلى النتيجة ذاتها؛ لكن Baul‏ كانت ٹویٹ .فق الاعلان عن الاکتشاف الجديد 
ونسبته لنفسه»ء وهذا ما Yaa ee‏ فقد أطلق عليه اك رن الذين Fores‏ إلى 
السّباق 2 الأَیام التالية اسم «كوكب ويت»» وقد ظهر بعد وقت قريب أنَّ هذا 


á 


الجسم يتميّز بسرعة تفوق سرعة كل أمثاله؛ وبالتالي 519 مسار عبوره سيكون 
الأقرب إلى الأرض من Gl‏ مسار GY‏ جسم كن 

شرع .سيلف dail GIS‏ اسفن نه سات ارات ادات 
والكويكبات الصّغيرة» للعمل على تحديد المسار الحقيقي لكوكب ویت: delg‏ بناء 
على القافواك الشملة, دولا ميد | وا لواقم اف له ظیر کو لزا 
احتمال أن يكون هذا الكوكب الذي لا يكاد يرى الآن حتى ب2 المستوى الحادي عشر 
للفضاء الضوئيٌ للنجوم هذا الكوكب ربما مرّ بالقرب من الأرض عام 1894؛ 
إلا SI‏ مروره كان سريعًا جدًا ولم يلحظه أحدء لکن تشاندلر كان يأمل أن يكون 
هناك )53 ما لهذا العبور على لوحة ما أو عدد من اللوحات الفوتوغرافيّة الموجودة 
بے الأرشيف الفلكيٌ لمرصد جامعة هارفارد؛ فهذا الأرشيف فريدٌ من deg’‏ وهو 
الوحيد الذي يمكن أن يحوي مثل هذه البيانات؛ لكنه لا يستطيع الوصول إلى هذا 
الأرشيف حينهاء فھناك مشكلة بينه وبين pall‏ و بيغا اہ عم السطوع 2 
هارغارد؛ لذا يتوجب عليه أن يزيل الخلاف بينه وبين المدير؛ ليتمكن من الدّخول 
إلى elle‏ الكون الزجاجيْء وبناءً عليه كتب إلى بيكرينغ ‏ هذا الشأن. 

كان ذلك ب4 3 من نوفبر/تشرين الثاني سنة 1898ء وجاء 4# رسالته: 
«انطلاقا من الحرص على المصاحة العلميّةء أرى أنه من واجبي أن أضع بين يديك 
التقویم GSLall‏ ا مرفق الخاصٌ بمواقع الکوکب, فهو يخصٌ جميع الفلكيّين وجميعهم 
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سيجدون فيه مثارًا akata Si‏ على آمل أن سمكن من استرجاع أي يانات تخص 
مشاهدة هذا الكوكب العظيم الأهميّة». رد بيكرينغ بالموافقة طبعًا ووجّه السيّدة 
فليمنغ للبحث 2 أكوام اللوحات الموجودة 2 الأرشيف. وبدأت السيّدة فليمنغ 
بالعمل» وراحت تبحث # الور الفوتوغرافيّة وخريطة تشاندلر -والتي كانت 
7ھ 4ص ۶ tS‏ احا لاوا gyanant‏ 
كان متاك قات hac SW‏ الصو مما Gay elle‏ من الل shasta’ ial‏ 
هذا النحو تمشط اللوحات Hoey‏ عن ZI‏ إشارات عن كوكب ويت حتى بداية شهر 
يناير/كانون الثاني من عام 1899 إلى أن وجدت ضالتها المنشودة على لوحات 
يعود تاریخھا إلى عام 1893. 
كان ما وجدته 2 هذه اللوحات dads‏ متطاولة غير واضحة؛ لكنها اعتقدت 
أنه الكويكب المنشودء قامت بإجراء القياسات اللازمة لمواقع هذا الكويكب» ثمّ 
أضاق تفا الجافات اة إلا sels‏ واد خريطة عدي 
فيها تصحيح مسار الکویکب: وأرسلها إليها من جديدء وباشرت السيّدة فليمنغ 
all‏ ا بالخويطة الجديدة ت مرخ ای على افرعب من 
جدود لعن ond‏ هذه للك Ot‏ متا الگریکب الف كم اشتفاء أكره علی لوبحات مود 
تنام 51994 1896 كان خلال alt‏ الشابعة رسگی إيروس:مكا شكل مناجاة 
للآنسة بروس» التي هتفت بالقول عند سماع الخبر: «كنت Sat‏ الكويكبات كلها 
ALi!‏ وقد كان هذا صحيسًاء فالاكتشافات السابقة ال 432 (بدءًا بالاكتشاف 
e Jal‏ سيريزء سنة 1801( كلها حملت أسماء مؤنثة؛ «ولحسن الحظہ أضافت: 
Old‏ عزيزي إيروس الصّغير المسكين يبعد عن البقيّة مسافة كبيرة» وإلا la‏ حياته 
كانت ستتحوّل إلى حياة بؤس بين كل تلك العذارى المستات» وإنه Led‏ يبعث على 
الشُرور نك صوّرته عندما كان لايزال سعيدًا 2 الماضي البعيد عندما كان خارج 
دائرۃ الشهرة». 
۸ ركفت اھ ار کنل الها UY tues,‏ كرون الکو ران 


GAL! الكون‎ 


باستمرار قد حشر إيروس 4 الزاويةء مشيرة إلى أنه «نادرًا ما كان الإله الصغير 
أكثر إزعاجًاء. وافق تشاندلر على ذلك» ورأى GI‏ «بلوتىو اسم أكثر ملاءّمة من 
إيروس للكويكب إِنْ لم يكن لشيء؛ «فلما سبّبه من إزعاج/فبدافع من الحقد». 

بعد أن أعاد تشاندلر تحديد إحداثيّات مسار إيروس حول الشمسء توقع أن 
يمرّ بالقرب من الأرض 2 خريف عام 1900ء وعند حدوث هذا وعلى هذه المسافة 
القربية قد يكون هناك إمكانية للضغظ على dale DY jag pal‏ عن آقدم pole 2 ya‏ 
الفلك: ما المسافة بين الأرض والشمس؟. 

لقد كان بعد الأجرام السَّماويّة عائقًا كبيرًا pl‏ إمكانيّة حساب هذا البّعد 
إلى درجة أنه حل ذلك مستعيلف ول ما تكن القدماء مق فونه ى هذا 
الشأن هو أنَّ الكواكب حتمًا أقرب من النجوم؛ مستندين ب ذلك إلى رؤيتهم 
للكواكب تتحرّكء أو «الرحّالة» كما سمّوهاء بينما النجوم لا تفعل؛ بل هي مستقرّة 
2 تشكيلاتهاء وهذه التشكيلات مستقرّة كذلك وثابتةء وقد عمل أريستاركوس 
السّاموسي 2 القرن الثالث الميلادي على حساب البُعد النسبي للشمس والقمر 2 
ضوء علم الهندسةء وخلص 2 عمله هذا إلى الاستنتاج بأنْ الشمس قد تكون أبعد 

من القمر بعشرين ضعقا. 

وك القرن السادس عشر عندما جاء كوبرنيكوس بنظريّة أنَّ الكواكب تدور 
حول الشمس ولیس حول الأرضء أجرى حسابات قدَّر فيها المسافات النسبيّة بين 
هذه الكواكب؛ ووفقًا لهذه الحسابات O‏ كوكب المشتري -على سبیل المثال- يبعد 
عن الأرض بمسافة Jala‏ ب 5.2 ضعف بعده عن الشمس» 2 حين لا یبعد كوكب 
الزهرة عن الشمين إلا بنسبة غشريّة بسيظة Jol‏ 072 من بعد الأرض ilga‏ 
إلا SI‏ هذا العالم رغم هذا ts‏ عاجرًا تمامًا عن تحديد بعد النجوم ومواقعها. 
ولا حتى كيبلر. الذي تمكن من الوصول إلى القوانين التي تحكم حركة الكواكب 
بے أوائل القرن السّابع عشرء استطاع فعل ذلك» واقتصر إسهامه على قياسات 
نسبيّة للمسافات التي تحكم الأبعاد 2 المجموعة الشمسيّة فقط» كان تحديد 


۹ 


الكون الزجاجي 


IT. 


ااك eda‏ افاسلا Gu‏ کک سیک می تید كل اساقات ری 

بين الکواکب مباشرة. وعلی غرار ذلك کان تحدید الأرقام الأكيدة للمسافة بین 
لأر nl‏ مبيشكل علامة Aig‏ ا مسيزة عام الاك حضو port‏ 

ے أواخر القرن الثامن عشر جاءت الفرصة المطلوبة Buia‏ لتحديد المسافة 
بين الأرض والشمس: عند المرور رقم 1761 لكوكب الزهرة أمام الشمسء وذلك لا 
يحدث إلا مرّتين كل مئة عام أن يمكن فيها رؤية مسار العبور لوقت يمتدٌ لساعات 
ةبسب غوامل عبان بمدار كوكب الزهرة (توآم الأرض) ومدار الأرضء وكان 
الفلكيٌ الإنجليزيٌ إدموند هاليء فلكي التاج؛ قد UG‏ بأنَّ الحدث سيتيح إمكانيّة 
عل دک عسات اا ا وک امراقبين وهم يتطلدوق إلى انان 
والحثوت من الكرة الأرضية لمشاهدة الغیور LL)‏ وتسجيل lM‏ الدقيقة 
كرائحلة المخطفة. مؤلاء المراقيون سيذهبون بعيدًا 2 الشمال والجنوب» وسيؤدّي 
اقل اترك لوا بيخ الأطزاف coll WEIL‏ رة الذهرة شين الس 
متد خط غرض شمن مخطت قبلا عقن كل متهم 

م وذ وقت لاحق من خلال مقارنة ملاحظاتهم وتثلیٹهم '. يمكنهم 
استنتاج المسافة إلى كوكب 51 pa‏ 3 ومن ثم استقراء المسافة بين الأرض والشمس. 
قال tle‏ 2 عرض مخططه: lath‏ لهم التوفيق: وأدعو الله قبل كل شيء آلا 
يُسرق منهم المشهد المأمول بسبب كآبة عتمة السَّمَّاء الملبّدة بالغيوم». 

وحدث ما خشيه هالي بالفعل» فقد تدخلت الغیُوم 2 بعض الأماكن وأحبطت 
غمليات المراقية» وحتی 2 الاماکن التي كان فيها الط اقب Jaa‏ علماء 
الفلك الذين استجابوا لنداء هالي 4# تحقيق قياسات دقيقة؛ بحيث لم ينتج عن 
العبور عام 1761 ولا العبور التالي 2 عام 1769 النتيجة المرجوةء ومع ذلك أثمر 
الجهد الكبير والنفقات ال ية يشكل ما 2 تضييق رقم المسافة بين الأرض 


والشمس وحصرها ضمن مجموعة من الاحتمالات 2 مكان ما بين تسعين Aag‏ 


)13( 


.triangulating - 3‏ عملية التثليث ‏ علم المثلثات والهندسة الرياضية هي عملية إيجاد إحداثيات والمسافة إلى نقطة بحساب طول 
ضلع مثلث باستخدام القياسات المأخوذة لزوايا وأضلاع المثلث المشكل من تلك النقطة ونقطتين مرجعيتين باستخدام قانون الجيب. 


GAL! الكون‎ 


مليون میل۔ 

کردا و لدت عيزكات او ا ھتاب 1874 11383 اا 555 
آخری 2 البحث عن قرار حاسم؛ تولى سايمون نيوكومب مسؤوليّة الاستعدادات 
الاستكشافيّة الأمريكيّة. 

2 الفترة التي تسبق الحدث كلف شركة (ألفان كلارك) بمسؤوليّة تجهيز 
ما يلزم من معدات وأدوات: ودعا الدكتور هنري درابر إلى واشنطن لتعليم 
العديد من الفرق كيفية تصویر الشمسء. بے أعقاب ذلك 2 تسعينيّات القرن 
التاسع عشرء مہ نود EN‏ ہت تب إلى موظفين مختصين 
للقيام باتحسابات لتقليص الملاحظات المتراكمة وأثناء هذه العملرة دخل ايروس 
المشهد» واعدًا بإزالة ade‏ آلاف من الأميال غير المؤكدة عن الرّقم الأكثر دقة 
الذي طال انتظاره. 

وانظلق التغطيطل لحطة ايروش ك الفكرة 1900-1901« واحتفن plate,‏ 
الفلك حول العَالم للمُشاركة 2 الحدث رغم عدم مشاركة الجميع 2 تنظيم 
البعثات: ولم يكن أحد بحاجة للذهاب إلى أي مكان. فالوضع هذه المرّة يختلف 
عن حالات الکسوف أو العبور التي تحدث 2 غضون دقائق أو ساعات» هذه المرّة 
زيارة الجرم السّماويء إيروس» 2 الخریتہ ستمتد لأشهن فخ الليالي؛ لذلك 
adel‏ المراصد وبشكل مسبق ‏ ث شتی البقاع لهذا الترض 2 شتی Gargl play‏ 
وأفريقيا وأمريكاء وكانت 2 مواقع مثاليّة. ومجهزة بالتلسكوبات الكبيرة اللازمة 
لرؤية كويكب صغير خافت على خلفيّة مليئة بالنجوم. وكذلك اجتمعت كوكبة من 
علماء الفلك حول العالم # فريق واحد سيقوم بمراقبة مواقع إيروس المتغيرة 
رہ اا ات ت مسارها بناءً على إحداثيّات معياريّة لأعداد كبيرة من النجوم, 
اا ااولابات سرد ند كان مرس اة هارقار ده الیعید الخ واف 
إيروس عن طريق التصویر الفوتوغرايے, Lig‏ بالنسبة للآنسة بروس Ola‏ حماسها 
dahasi‏ تجاه حدث إيروس جعلها تتمنى أن يظهر بروشا مرَّة أخرى (کویکبھا 
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الكون الزجاجي 
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الخاص بھا)ء لكنه لم يكن التوقيت الصّحيحء فقد اختبأت الآنسة بروشا التي 
تحمل اسم الآنسة بروس نفسه وغابت بعيدًا عن الأنظار وكذلك كان الحال 
بالنسبة للآنسة بروس أيضًا التي انسحبت من مجتمعها بسبب المرض مجدّدًاء ثم 
غيّبها الموت AUS‏ 2 منزلها 2 نيويورك 2 13 مارس/آذار سنة 1900. 

دلیس من gill‏ اختيار الكلمات المناسبة للإشارة إلى نهاية أي حياة على 
الأرض» كتب محرّر علم الفلك الشهير ويليام دبليو باين يقول 2 نعيه للآنسة 
بروس: «وما هو أصعب من ذلك بكثير» تابع يقول: «هو إيجاد التكريم اتاب 
الذى يزه كرض إنساق مكل 5 كر اة فاخريق ورات بررس هاده Ban‏ 
cee) hall eal‏ ریت شيل ۷ا عاق عليه وكا ضس أن ان 
الذي كان مرصده غودسل 2 HR‏ کارلتون 2 نورثفیلد بولاية مینیسوتاء قد 
تلقّی مساعدات من الآنسة بروس ذات مرّة: فقد أشاد ب «كرمها الذكيٌ» الذي 
«لم يكن يعرف حدودًا لا عرقيّة ولا جغرافيّة. ولهذا فان مجتمع العلم 2 جميع 
lal KESI‏ يحزن لهذه الخسارة المشتركة. لقد كانت سینا الساكة اتا 
35S‏ وكانت تفكر بالآخرين وتهتم بمساعدتهم» فخففت 2 رعايتها هذه من 
عبء الكثيرين 2 بلادهاء وأحيت حماسة جديدة لدى آخرين لإجراء أبحاث 
مهمّة وضروريّة. وساهمت 2 إنجاز العديد من المهامٌ 2 أوقات عصیبةء كان 
الصّبر والموارد الأخرى يوشك أن ينفد فيهاء و4 ختام الحديث جد أن قدم نبذة 
عن حياة الآنسة بروس, عدّد باين ما قدّمته هذه السيّدة من هبات لعلم الفلك, 
وكانت القائمة طویلةء فقد بلغ مجموع هذه الهبات أكثر من 175 آلف دولار, أي: 
ما يعادل فدية مَلكيّة. 


GAL! الكون‎ 


الجزء الثاني 


هيا يا فتاتي» كوني تلك الفتاة الرقيقة الجذابةء وقبليني! 

كان الأمر كما لو SÍ‏ النجوم انعد شن صلی النظطق 

واستطاعت أن تحكي عن دستورها وحالتها البدنيّة. 

- آني جامب كانن )1863-1941( 

أمينة هيئة الصّور الفلكيّة. مرصد جامعة هارفارد. 

Fags‏ كوت ate‏ لم خضل أبدا bagels‏ أن cyst‏ ابا الكنيسة أو 
إمبراطورة. 

- ويلا كاثر )1873-1947( 

الحائزة على الميدالية الذهبيّة للأكاديميّة الأمريكيّة للفنون والآداب 2 


مجال الآدب الروائي. 


۳ 
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الکوٰن الزكاجي 


الفصل الشادس 
لقب السيّدة فليمنغ 


كان نجم مينا 2 صعود» ففي عام 1899 Eling‏ على إلحاح بيكرينغ عيّنتها 
ساسا ea‏ ومسا 2 مسب تم اغاق حا لد علي اي aia‏ 
وهكذا أصبحت وهي 2 سن الثانية والأربعين Sol‏ امرأة تحمل Ga‏ 2 المرصد أو 
الكليّة أو الجامعة ككل By‏ الوقت نفسه ألهم مطلع القرن إدارة جامعة هارفارد 
فكرة تجميع كبسولة زمنيّة للحياة 2 رحاب الحرم الجامعئ: تضم بالإضافة إلى 
الصّور الفوتوغرافيّة منشورات ومقالات ويوميّات الجميع من طلبة وأعضاء هيئة 
تدریس وموظفين. وكانت السيّدة فليمنغ من بين هؤلاء؛ فكرّسَت من وقتها لتجهيز 
مساهمتها ‏ «صندوق العام 0ء وكانت تلك ا مساهمة على شكل مادة مكتوية 
واستغرقت منها ستة أسابيع. 

بدأت السيدة فليمنغ مدونتها بالقول: وكان ذلك 12 من مارس/آذار عام 
0ء 2 مفكرة صفراء ل »2 مبنى التصوير الفلكي للمرصد» تضطلع 
ay Bi pol 2‏ فيهن أنا بالأمور الخاصّة بالصّور الفوتوغرافيّة؛ إذ نقوم بتحديد 
طبيعتها وفحصها وقياسهاء ومن gi‏ نقوم باختزال هذه القياسات, وعد النتائج 
للطباعة». وكانت تلك النسوة یأتین للعمل كل sags‏ تملؤهن العزيمة والإصرار 
لإنجاز المهامٌ الواقعة على عاتقهن؛ وكن يعملن 2 فرق ABLE‏ فتتولى واحدة 
منهن العمل على المجهر أو بواسطة عدسة مكبّرة مسلطة على لوحة زجاجيّة 
مؤطرة: بينما تتناول الأخرى سجلا وتضعه على طاولة أو حضنھاء ومن ثم 
E 23‏ هكل اكاححظاك المتطوقة الى ها pila}‏ 2 القريق» ركذا ANS‏ 
همهمة الأرقام والحروف ad‏ أرجاء غرفة الحوسبة؛ وكأنها أحاديث بلغة خاصّة. 

وتابعت السيّدة فليمنغ بالقول: «وكذلك يتم اختزال القياسات التي تجرى 
پاستخدام مقیاس الزوال الضوكي: وإغدادها للتشرية هذا القسم من المرصد 
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Lái‏ وتلقت فلورنس كوشمان التي عملت سابقًا 4 شركة تجاريّة. حزم سجلات 
اشاماہ ال د a‏ یلا باستكداء e‏ قاس سم السام د 
كامبردج والبیروء فقامت برفقة إيمي جاكسون ماكاي بنسخ ملاحظات المراقبين, 
التي كانت مالاحظات ميت على BAL yt‏ المباشرة بائسی ومنت خاب الغية 
المعدلة قبل أن وها بتدقيق الأرقام وإعادة تدقيقها من جديد قبل إرسال الملفات 
إلى الطابعةء أما بقيّة طاقم موظفات الحوسبةء والذي يتألف من الشقيقتين آنا 
ولويزا وينلوك (ابنتي المدير السابق) والسيدات اللواتي ساعدنهما 2 معالجة 
البیانات الملقة براق النعود هن dls‏ ج الاح اتون امرصد اا 
GY‏ المبنى Lull‏ برك» كانت مساحته محدودة ولا يتسع للجميع. 

وتتابع السيدة فليمنغ بالقول: «عملي 2 المرصد هو ذاته كل يوم» وواجباتي 
هي ذاتها تقرييّاء فهي متشابهة لدرجة كبيرة وإلى حد يصعب daa‏ الحديث 
عن أشياء لخرق aliens‏ ياستضاء پش slit‏ القليلة» شل عملی هو العمل 
اماد سه الا رفح الصو والعيل الاي تكن عليه آضزان هلد 
املاحظات۔ إذا كانت أيام السيّدة فلیمنغ كما 5 فقول ما Pees‏ يصحت مھا 
انتصل بينها أوتمييؤها؛ إلا أن الأمر لا ینٹھی هناء فھثاك pees yo] Sep‏ ذکرہ 
وھ أن تك فيا السيّدة فليمنغ لم يكن يشبهه أي نمط آخر GI‏ من did‏ 
الذين دعوا لتقديم مساهماتهم بذ كبسولة هارفارد APUN lias a sl‏ 

كما تقول «تختلف بحكم الضرورة عن حياة الموظفين الآخرین 2 الجامعة, 
فجميع أعياء لزل سدم على عاي وا هذا كصب قاف يخا الأفياء 
ا يقطية Sa‏ اانا بشم على شاقن a ahi‏ سکنل 
fe‏ التخطيط لتأمين وشراء كل شيء يحتاجه اا عن عبء elle!‏ 
التعليمات اللازمة لماري هيغارتي. الخادمة الأيرلندية التي احتفظت بها لتنظيف 
لزل وظهي رجیة انساء all Atal‏ كل آسیوع Lily‏ هما ساق عملي اك اقرضتء 
فقد كان عقدها ينص على العمل لسبع ساعات يوميًاء إلا أنها نادرًا ما وصلت 


GAL! الكون‎ 


إلى العمل بعد التاسعة # الصّباح أو غادرته قبل السّادسة 2 المساء. وبالعودة 
إلى الشأن العائليٰء تتابع السيّدة فليمنغ بالقول: «ابني إدواردء الذي يدرس 2 
سنته الثالثة 2 معهد ماساتشوستس للتقنية. لا يعرف سوى القليل أو يمكن القول 
با لا يدرف فيك عن ما alt‏ كل ما مرھ هو ان كن tlle‏ يجب أن كرون 
مُجابَّة». فما كان من السيّدة فليمنغ التي لا تتجاوز حدود الضروريًات 2 إنفاقها 
ما كان منهاء والحال كذلك؛ إلا أن دعت آني كانن لتقيم معها ‏ منزلها الکائن 
4 شارع أبلاند. إذ سيسهم هذاء من خلال الأجر الذي ستدفعه هذه السيدة 
2 تخفيف العبء المالي الذي تتحمّله. وقد كانت السيّدة كانن عند حسن OBI‏ 
وأثبتت أنها حلوة المعشرء ومن عائلة طيّبة؛ وكان والدها ويلسون لي كانن؛ مديرًا 
لأحد المصارف. وعضوًا سابقا 2 مجلس الشيوخ عن ولاية ديلاوير. 

دوّنت السيّدة فلیمنغ 2 الأول من مارس/آذار: «الجزء الأول من هذا الصّباح 
لوص ف وه زرا جدة غيل ا ان 2 ن ااي allt‏ 
السّاطعة؛ والذي هو الآن قيد التحضير للطباعة» وكان العمل جيْداء فقد اكتسبت 
الأنسة كانن مهارة التصنیف بشكل أسرع بكثير مما توقعته السيّدة فليمنغ: وهذا 
کسی ا فا اسان نا تتمتع به الآنسة كانن من خبرات وما تحمله 
من مؤهلات» فقد حظیت بتعليم جامعي ودرست التحلیل الطيفيء بالإضافة إلى 
أنها عملت لسنوات كمدرّس مساعد للفيزياء وكمراقب» وهي فرص حرمت منها 
السيّدة فليمنة؛ إلا GI‏ هذا Y‏ يعني أنه كان هناك حسدٌ للآنسة کانن, TEN‏ 
افا مع نيلها من إجراء تقييمات سريعة ودقيقة لأصناف النجوم: لاء لم 
يكن الأمر كذلك. 

لقد كان لدى الآنسة كانن ما كان لدى الآنسة موري» وهي المقدرة على تمييز 
A SH eg‏ ضغامات اكات من الأطياف التشمكة اليكل ليا اف 
عليها؛ لكنها لم تكن تصرٌء كما كانت الآنسة موري تفعل على استخدام جديد من 
ابتكارهاء بل التزمّت بطريقة السيدة فليمنغ 2 التصنيف باستخدام الحروف, 


۷ 
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وقد تمكنت 2 الواقع من بناء جسر بين نظامي الفرز هذين 2 جامعة هارفارد من 
خلال تبسيط تقسيم الآنسة موري ذي المستويين: Beg‏ ذات الوقت تعديل الترتيب 
Si‏ کد التی Ball dag cals‏ بيهم ,روك كان كلا ملین الثهجين ميا على 
الأخذ بالشكل الظاهر للأطياف فقطء ولم تكن هناك Abele Gus!‏ منطقيّة تحت 
ذلك؛ لذلك کان لدى الآنسة كانن المجال والحريّة لتأكيد حسّها الخاصٌ بالنظام. 

وة تهاية المطاف لم يكن هناك ما یمثع ذلك؛ فعلماء الفلك لم يتمكنوا بعد 
من إيجاد عوامل ثابتة تجمع بين خصائص النجوم مثل درجة الحرارة أو العمر 
والتصنيفات المختلفة للخطوط الطيفيّة, Ling‏ عليه كانوا بحاجة إلى تصٹیف 
متسق للنجوم» إلى تصنيف أو نمط ثابت من شأنه أن يسهل البحث المستقبليٌ 
ويجعله مثمرًا. وبالعودة إلى الآنسة کانن؛ فقد رأت أنه من الأفضل نقل نجوم 
السيّدة فليمنغ المرمزة ب (O)‏ من نهاية ذيل القائمة إلى رأسهاء مما يعطي 
خطوط الهيليوم الأسبقيّة على الهيدروجين. على طريقة الآنسة موري 

وعلى نفس الشاكلة احتلت النجوم 8 المرتبة الأولى: قبل النجوم 8 2 قائمة 
الآنسة كانن: فيما عدا ذلك» الترتيب الأبجدي هو السّائدء باستثناء الحالات 
التي وحّدت فيها الآنسة كانن فئات معيّنة ووضعتها ب2 زمرة واحدة؛ وهكذا e‏ 
الاستفتاء عن الرموق E yD gC‏ بالإضافة tl‏ يعض الأشياء الأخرى. ون عملية 
التصنيفء وانتهى الأمر إلى استخدام الرموز 0 Mı Ki Gi Fi As Bi‏ بدلا 
من ذلك (وقد جمع أحد الظرفاء 4 برينستون لاحقا سلسلة الحروف هذه بصيغة 
لا تنسى« من خلال صياغة العبارة Éa) dOh, Be A Fine Girl, Kiss Mey‏ 
يا فتاتي؛ كوني تلك الفتاة الرّقيقة الجذابةء وقبليني!»). وأنهت السيّدة فليمنغ 
Galil ae eth Lali‏ مار ار ب دت اف لسرم اعافد 
لمصنف درابر الخاصٌ بالجنوب» الذي كان يمثل دائرة اهتمام السيّدة فليمنغ 
وميدانها الخاصٌ بهاء على الرّغم من أنَّ أخريات BS‏ هناك وكانت لهنَّ حصّة 

IA‏ هذا الميدان الواسع لويزا ويلزء ومابيل ستيفنزء وإديث جیل, وإيفلين ليلاند. 
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Jl 2 بداية حياة السيدة سد ہے کانت ۶۴" الخافتة‎ 2 BI 
JA ساعدت ظروف اسه أركوبيا ب‎ "00 dasa سس‎ 
العديد من النجوم الخافتة الى النورء وثم التقاط صور لهاء ء وقد كانت لوحات‎ 
5 انتا جھا بواسطة التلسكوب بروسء. واضحة إلى درجة‎ ET هده او‎ 
Ags pall یکن من ك مواق التقطوظ‎ Le اسضی الام كانت رة‎ altel 
Ésa وقياسها دون عقبات 2 هذا الشأن: هذا ناهيك عن أنَّ أي متفیر مکٹشف‎ 
كان يتطلب التعامل معه العودة إلى ما يصل إلى مئة لوحة من اللوحات السّابقة‎ 
الخاصّة بنفس الجزء من السَمَّاءء والتي تم التقاطها © بيرو خلال السنوات‎ 
العشر الأخیرۃء من أجل التحقق من قیم التميّر الخاصّة بالتجم موضع الدراسة‎ 
وتأكيدها.‎ 

وتوالت السّنوات على هذا ا لمنوالء وازدادت أعباء هذا العمل على كاهل 

a‏ و 
السيدة فليمنغء فكم المواد التي تتطلب المقارنة لا يتوقف عن التزایدء وصندوق 
الكنز الذي توضع فيه لا ينفك يزداد غنى بمقتنياته. فالاكتشافات عديدة وكثيرة. 
وهذا ما كان يجلب ليس المتعة فقط؛ بل الثناء أيضاء والكثير منه للسيدة فليمنغ, 
والذي نراه بعديد المنشورات التي احتفظت بها 2 سجل قصاصات خاصٌ؛ غير 
أن الأوضاع الجديدة أثقلت كاهلها الآن. 

وقد اعترف المدير نفسه بهذا jal,‏ بأنه أصبح من TOA‏ بمکان تجميع 
كل البيانات المطلوبة لنجم متغيّر والانتهاء من العمل قبل ظهور نجم آخر جديد 
وملف عمل آخرء «ولكن العمل الخاصٌ بالقياسات» كما تقول السيّدة فليمنغ ب 
معرض حديثها عن الخطوط الموجودة 2 الأطياف الجنوبيةء وكل ذلك 2 اليوم 
الأول 2 دفتر يوميّاتها هذا العمل «وصل إلى مرحلة متقدّمة؛ ونتوقع أن نحقق 
الكثير خلال الصيف KÀ ual‏ جاءت ملاحظات الأستاذ بيلي التي توصّل إليها 


Irq 


الكون الزجاجي 


سولون بيلي» فقد عاد 2 هذه الأثناء إلى كامبردج» وشرع 2 تدوين نتائج عمله 2 
أركوبياء والذي استغرق خمس سنوات. 
وك هذا الخصوص يذكر أن تركيز بيلي 2 تقييمه للسّطوع النجميٌ 2 
سماء الجنوب كان منصبًا على متغيّرات العناقيد النجّميّة. التي أطلق عليها 
اسم «المتغيّرات العنقودیٔقہ, والتي كانت أعدادها كبيرة Ais‏ فقد كشفت الألواح 
الزجاجية للصور التي التقطها من خلال التلسكويات باخء بویدن وبروس» عن 
حوالي خمسمئة متفيّر © تلك التكتلات النجّميّة: وكان السُطوع الظاهر لهذه 
و 5 A‏ 
التكتلات 2 الصّور الفوتوغرافيّة بحاجة إلى تصحيح من خلال المشاهدات 
المرئيّة. فكان 2 كثير من الأحيان يقضي الليل 2 المرصد يساعد المدير ‏ عمليات 
a a oe 5 á‏ 
الرصد الجديدة او يشرف على واحد أو اخر من المساعدين. وكان لدى بيلي ابن 
4 الخامسة عشرة من العمرء إيرفينغ الذي كان تعليمه 4 مرحلة الطفولة بأكملها 
مكرسًا للتاريخ الطبيعي والآثار 2 Sle‏ الأنديز العلياء والآن التحق بمدرسة 
Sg als‏ اساد ل خرن إلى خاس aib‏ 
وكانت هناك وأعفال أخرى مختلفة» استحوذت على اهتمام السيدة فليمنغ 
خلال ذلك الصّباح الأول 2 اليوميّات, Lal‏ 2 فترة ما بعد الظهرء فقد استدعت 
الحاجة أن تذهب إلى بوسطن للقيام ببعض الأمور. وي وقت لاحق تقول السيدة 
فليمنغ: «انضمّمّتٌ إلى السيّدة إس اي بيلي والآنسة أندرسون وأختي السيّدة ماكي 
2 مسرح كاسل سكوير ( ساحة القلعة)ء كانت المسرحية The Firm of Girdle)‏ 
stone‏ شركة جيردلستون) i T‏ واستمتعنا بها جميعًاء وحينها حاولت السيّدة بيلي 
إقناعي بالمرور بها وتناول الطعام معهاء وقضاء اللیل ب4 منزلها؛ لكني كنت أفكر 
2 عائلتي الصّغيرة: التي تحتاج إلي 2 المنزل 2 الصباح» فببقائي مع السيدة 
بيلي سيتأخر الإفطار على أفراد أسرتي» وهذا بدوره سيؤدي إلى تأخرهم عن 
ہر واجباتھم اليوميّة, لأن ربّة المنزل لن تكون موجودة لتدبير أمورهم ومساعدتهم 


4 - رواية للكاتب البريطاني السير آرثر کونان دويل. تم نشرہ لأول مرّة بذ عام 1890 2 لندن؛ إنجلترا ‏ عام 1915. 
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على القيام بأعبائهم كما ينبغي». 

2 اليوم 2B sao sil & gill‏ مارین/ ahal‏ كرّست السيّدة فليمنغ نفسها 
«لأشياء ثانويّة هنا وهناك اسم سض eb a‏ وتتطيمياه» ومن من sit‏ 
الأشياء lia cals‏ اترابسلات اة الف عالت ales‏ إلى الات وإرسان 
نسخ من الإصدار الجديد لكتيب المرصد «معايير السطوع النجمي COL‏ رقم 
2 إلى جميع المعتيّين بهذا الشآن: الهواة متهم والمحترفين: على حد سواء الذين 
يهتمون بمسألة السّطوع المتقاب للنجوم اقرف وتا مون سين ما lay‏ تا 

تلا ذلك ملا حظات الآنسة كانن حول تصنیف الأطياف للعمل عليهاء وكان 
هذا العمل صعبًا جدًا؛ حيث يجب أخذ الكثير من الأشياء 2 الاعتبار. وخاصّة 
عندما يكون من الضَروريٌ تغيير صيغة الملاحظة :کل Gals‏ ميد للنشر من هذا 
القبيل يمثل وصمًا محدّدًاء ومطوّلاً 2 كثير من الأحيان » لبعض جوانب الخصوصية 
الظيفية.:وفن استترق الأمز د بعض الوقت لجعل الآنسة کانن ترى لماذا نغير «شيعًا 
هنا» ونتسَاءّل عن «شيء هناك» كما أنَّ ملاحظات الآنسة كانن وتعليقاتها كانت 
مطولة ومفصّلة سو ما توقفت عنده السيّدة فليمنغ ولفت نظرهاء فقد 
كانت هذه الملا حظات والتعلیقات مطولة ومفصّلة إلى درجة أنها كانت تقارب أن 
تملا بضع عشرات من الصفحات ذات العمودين: هذا نافيك عن ST‏ الخط كان 
من aa‏ الخط الأصغر Lege‏ وهذا ما أعطى الانطباع Gb‏ ذلك كان زائدًا على 
Gly oul‏ الآنسة كانن تفوّقت بے هذه الناحية حتى على الآنسة موريء التي لم 
نكن جد شرورة لكل هذا الإسهاب والتفصيل. 

وك نهاية اليوم أتيحت للسيّدة فلیمنغ فرصة للتأمّل 4 جو من الهدوءء 
فحدّثت نفسها بالقول: «لقد تركتني عائلتي الصّغيرة وحيدة هذا المساء. وبقيت, 
مثلي 2 هذا مثل صخرة مغناطيسيّة؛ لمنع المنزل من أن يتطاير وتذهب به l‏ 
Lely‏ الآنسة كانن فقد لاحظت بعد الغداء أنَّ الغیُوم قد انقشعت. Gly‏ النجوم بدأت 
نالظیو كمي إلى اكرفنه ot‏ عافد Sassy‏ او والغطب پاسفتتام 


IPI 
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تلسكوب من afa‏ ال 6 بوصات. Lely‏ إدوارد فقد ذهب لتابعة واجباته الدّراسيّة 
مع السيد غاريت» زميله 2 قسم التقنية )2 مجموعة هندسة التعدين) Lily‏ 
نيل فيش صديق إدوارد الشاب الذي مازال معنا منذ ليلة عيد الميلادء فقد ذهب 
لإجراء بعض الكافات: Lily‏ هنا ْ انتظار عودة الآنسة كانن التي قد أتمكن بے 
حال عادت إلى المنزل مبكرًا من الوقوف معها على تسوية لبعض الأمور المتعلقة 
بالملاحظات الواردة # تصنيفهاء Lal‏ الآن فيتوجب gle‏ أن أطلع على الأخبار 
وأتقصّىء إذا استطعت أحوال الهولنديّين والبريطانيّين 2 جنوب إفريقياء التي 
يتحدَّث إدوارد عن الذهاب إليها عندما ينهي دراسته 2 المعهد». 
eae,‏ الا pals‏ اة الشکرب حت وق ماخر (a.‏ قلف git‏ هرا 
esl‏ إلى ترك النقاش القائم حول ملاحظاتها إلى اليوم التالي؛ 3 مارس/ آذار, 
والذي» مع أنه كان يوم سبت» كان يوم عمل أنموذ La‏ مثل غيره من الأيام 2 
المرصدء و2 ذلك اليوم قبل الغداء وجدت السيدة فليمنغ الوقت لمعاينة عدد 
مو ارات cach‏ رها Panes‏ فیا غراف عق 
الإجراءات الروتينيّة كانت 2 تزاید Lage‏ بعد age‏ وتستحوذ على المزيد والمزيد 
من وقتھاء ما كان يقلل من الوقت الذي كانت تخصّصه ل «التحقيقات ASL‏ 
التي كانت تهمها أكثر من غيرها أو حتى «للتركيز على تصنيفي العام للأطياف 
الباهتة الذي سيقدم؛ ليكون ‏ ملفات تصنيف درابر الجديد». 
كان ضيوف سهرة السّبت 2 منزل يستمتعون بلعب «الهند» (شکل من أشكال 
لعبة الروميء لعبة بورق اللعب) و Gackstrawsy‏ ( العيدانيّة) وألعاب الطاولة 
«crokinoley‏ و «cue rin‏ و2 بعض الأحيان كان هناك من الضیوف من يغني 
لإمتاع الحاضرین, وإذا لم يحدث هذا كانت هناك الأحاديث الممتعة الشيقة, 
والكثير منهاء وكانت كافية لتشغل الوقت وتعمٌ الأرجاءء وكانت AAR‏ فلع هد 
كضيافة لهذه الأمسيات حلوى ال «فدج» والتمر المحشو بالفول السُوداني, أو إذا 
١‏ كان عدد ضيوف السّهرة كبيرًا أطباق المحار بالكريمة مع الكاكاو الساخن والكعك 
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والحلویات: وبعد انتهاء السّهرة كانت السيّدة فليمنغ تنصرف إلى التنظيف» ومن 
gÀ‏ بعد ذلك تعمل مع إدوارد والآنسة کانن على إنهاء بعض الأمور؛ وكان هذا 
Lajia‏ عن الخلود إلى الرّاحة؛ فكانت أحيانًا لا تأوي إلى فراشها حتى الفجر 

ها ہوم العزلة والرّاحة بالنسبة لى فما يعلق سل الرصه» كدت 
السيّدة فليمنغ صباح الأحد؛ 4 من مارس/آذار «لكنني أجد 2 هذا اليوم فرصتي 
الوحيدة لتدبير شؤون انتزل؛ إلا آننی أجد agall‏ قصيرًا جِدًا ولا يكفي للقيام يما 
Gle‏ القيام به»» By‏ غمرة هذه الأعباء كانت البياضات بحاجة إلى تغييرء وتراكم 
كم الملابس التي تنتظر الغسيل. ولكن «للأسف! هذا هو الواقع: الواقع الفرید من 
نوعهء الواقع الذي يختلف عن واقع نمط حياة كل المسؤولين الآخرين 2 الجامعة 
abl‏ الآحاد». 

كانت الحماسة متوهجة 2 مطلع القرن الجدید وكان ويليام بيكرينغ یخطط 
نامر عل ub Bayi‏ كان (Sapte‏ بالحزيمة راتت ان بعد ما لد را 
على المستوى الدُوليء فقد بات نجمًا لامعًا بعد اكتشافه الكبير 2 مارس/آذار 
عام 1899 لقمر جديد لكوكب زحل يدور خارج حلقاته الشاسعة glad!‏ وكان 
هذا القمر التاسع الذي يتم اكتشافه للكوكب» وكان هذا الإنجاز كبيرًا إلى درجة 
I‏ بيكرينغ بات 4 منزلة موازیة لتلك التي تمتع بها المديران السّابقان للمرصد. 
آل بوندء ويليام كرانش بوند وابنه جورج فیلیبس بوندء هذان الرجلان اللذان 
اكتشفا Les‏ قبل نصف قرن 2 سبتمبر/أيلول 1848 القمر الثامن لزحلء الذي 
أطلقا عليه اسم هايبريون: وقد J‏ رصده من خلال عدسة التلسكوب الانكساري 
الم .Great Refractor‏ وبالعودة إلى اكتشاف ويليام. فقد ظهر القمر 
اتيت fhe afte‏ العديد من الاك المحديكة الآخریٰ الى ته الول اها د 
المرصدء على صور التلسکوب بروسء وبالژغم من SI‏ هذا القمر كان قاتما dás‏ 
وبالزغم من أَنّ درجة سطوعه كانت تحت المستوى الخامس عشر؛ إلا أن ويليام 


۳۳ 


الکوْن الزجاجي 


IPE 


تمكن من إخراجه من مخبئه عن طريق مطابقة لوحات ضوئیّة زجاجيّة كانت قد 
cies‏ ا على wa‏ لياق paddy Bitters‏ من 
العديد من النقاط a als yl‏ الصقيرة ب المتناهية 4 الصفرء واحدة فقط من 
هذه النقاط تغيّر موضعها بين صورة وأخرى, وتمشيًا مع طريقة التسمية الرّاسخة 
والقائمة على استخدام أسماء aai‏ الآلهة الأسطورية القديمة؛ لمرافقي زحل٠‏ 
اکر راب اس في cael Slt‏ وغل :هذا الاس هر ااي 

وقد أجُجت إمكانيّة الوصول إلى اكتشاف آخرء اكتشاف ربما يكون أكثر 
أهميّة من سابقيهء رغبة ويليام ‏ العمل 2 هذا السّياق من جديد. فكانت الرّغبة 
2 مشاهدة الکسُوف CIII‏ القادم للشمس 2 28 مايو/ أيار 1900ء والذي كان 
متوقعًا له أن يكون pe‏ 2 جميع أنحاء جنوب شرق الولايات المتحدةء فقد کان 
ویلیام يام ظل الكتروف اتا لهذا العدت: من عب لضو الفغسمن 
قبل القمرء وتوافر إحدائيّات هندسيّة ملائمة لهذا الكسوف بالذات: كان يأمل ب 
رؤية كوكب ما داخل مدار عطارد؛ فقد كان العديد من علماء الفلك يشتبهون 2 
إيواء الشمس د «رفيق» كبير «مقرّب»: أو لكوكب يدور ْ فلك عطارد» وكان ويليام 
يعتقد OÍ‏ مهاراته 2 التصوير الفوتوغراب2 كانت كافية للوصول إلى رؤية هذا 
الكوكب وإخراجه إلى النورء أما شقيقه إدوارد فكان من dale‏ أن يقطب حاجبيه 
استياءً من تكاليف بعثات الكسّوف واحتمال عدم جدواها؛ ۳ - -- الزقياذك 
الخطة. وبالعودة إلى ويليام طشن گان کو suet‏ الأموال jee SRS‏ يكن 
کامیرا كبيرة قادرة على الشاظ شع خافت الخليون بك ظل خلروق كف التي 
ترافق شفق المغيب مع غروب الشمس. 

وكانت السيّدة فليمنغ أيضًا ترى نفسها ea‏ إلى جوقة المعنيين بحدث 
الكسوف المنتظرء فالأمر بالنسبة لها ريما لن يختلف كثيرًا Lie‏ قامت به صبيحة 
5 مارس/آذارء عندما أعادت تحديد موقع الكويكب المفقود فورتونا على أربع 
لوحات بيانيّة Aas‏ نعم ريما شك سن سز الكسوف Én‏ عن علامات 


GAL! الكون‎ 


على وجود كوكب بين الشمس وعطارد Gad‏ له مصاعبه. لكنه لن يختلف 
(ui‏ عن عمل يوم 5 من مازس/آذار ذاك» عثدما قامت أيضًا می طن 
ملاحظات الأستاذ ویندل: زميل المدير ب مجال القیاس gel‏ حول متغیر 

حجم السّطوع للنجوم؛ اقل (Senay Lovey‏ لے العمل GLE‏ امكل تحص 
ملاحظات الآنسة كانن: وهو العمل الذي رأت أنه «يستغرق Udy‏ أطول وتركيرًا 
أكبر 2 التفكير من col‏ مخطوطة عملت عليها منذ أن وضعنا مجلد الآنسة موري 
الثامن والعشرین, الجزء1 بین يدي الطابعة فيا ليت المرء يقوم فقط بعمله 
الأصليٌ: يبحث عن نجوم جديدة:؛ ويتقفى المتغيّرات» ويصنف الأطياف ويدرس 
ay cts‏ هدا تل السا ae Gis‏ اتال كن راف 
قير ذلك ا nd‏ قسف على أركن الراک مضظرًا اكنسية كل Le‏ هوك هة 
ا من أجل استخدام معظم الوقت المتاح بے إعداد أعمال الآخرين للنشر: oT‏ 
ذلك مهما كان ما بين يديك قم بعملك بشکلِ ae‏ وآنا أكثر من راضية ومسرورة 
بحصولي على مثل هذه الفرص لممتازة للعمل 2 العديد من الاتجاهات. وفخورة 
کدنف بآن ينطو إلى ما آقیم بد لی آله يفكل میا تا میا tok‏ عمل رحل عه 
رھک ماما مكل سینا 

2 مذكراتها لم تعر السيّدة فليمنغ إلا عن مشاعر طيّبة تجاه إدوارد 
بيكرينغ؛ باستثناء حالة واحدة تتعلق بمسألة أجرها الذي تحدَّثت إليه بشأنه 2 
2 مارس/آذار؛ لكنها لم تحصل على رد مَرّْض؛ إذ كما تقول: «على ما پیدو, 
هو يعتقد a‏ ودک فن SA‏ ر اع aN‏ مفب يفط النظر عن 
المسؤوليّة أو طول السّاعات. ولكن ما Ol‏ أثير مسألة CAI‏ حتى يقال لي على 
الفور: إنني أتلقّى aly‏ ممتازا بالنظر إلى الرٌواتب التي تتقاضاها النساء؛ لکن 
ees‏ بخطوة ويستقصي الأمر؛ ہمد وو سوت بهذا الخصوص! 
الال السفاكق ال سی رانا متف ع وت پلک شا DOLL‏ يزيد 
علي 1500 5 yt‏ ها Btls‏ مس الان s‏ كرك العمل رك 


om 
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يجرت gf Liki‏ أو عدا من الرجال tele Yay‏ ليعرف ما أقدَّمه له مقابل 
هاا اتر يوا ا we‏ ما agal‏ وركذا ا ار dati La gn‏ 
الساعدین (الذكور) الآخرين: والذي يصل إلى 2500ء وهل فكر يومًا أن لدي 
منزلاً له مسؤوليّاته. وعائلة أرعاها مثلي 2 ذلك مثل الرّجَال؟ لکن يبدو أنه لا 
جدوى من مثل هذا النقاشء فالمرأة ليس لها أن تطالب بمثل هذه الرفاهية؛ مع 
LSI‏ 2 عصر يعتبر عصر التنوير». 

ماعنا التعبير عن الإحباط الذي كانت تشعر بهء ظلت السيّدة فليمنغ: على 
ste‏ أشيوع Cully pedi‏ الغدين وم یکن LS‏ کاٹے کل چا الماع Boke‏ 
مخ كتين الخيصض 'لأحداٹ آیامیا الطويلة. بف البداية اعقتے أن هنذا daai‏ 
«سببه الکسل, الذي لم أعرفه من قبل»» لکن تبيّن أنها كانت بدایة نوبة «إنفلونزا» 
وكانت هذه النوبة شديدة لدرجة أنها سرعان ما أقعدتها 2 السّريرء وجعلتها 
شنتسلع لوم والحتى ركم تيمها ابتها كذلك: ولنٹس السيب طقن ahai‏ العدوى 
أيضّاء وحينها وضع الطبيب لهما نظام حمية يقتصر على شاي اللحم البقريء ثم 
تبعتهما ماري مدبرة رد وہ بت شديدًا كذلك 
فلم تستطع رعايتهما ولا حتى رعاية شؤون منزلها. عندها جلب الطبيب مَنْ يدبر 
peal Gas‏ الرضي AON‏ اة من ارت 

5 الآأنسة کانن فكانت على ما ٠ ipla‏ وواصلت مراقبتها الليلئة تلمتغيّرات 
امحيطة بالقطب: فَقسّمت bgal‏ بين الأنواح الزّجاجيّة 2 مبنى الطوب Brick)‏ 
(Building‏ ومقتنيات مكتبة المرصد؛ حيث انخرطت 2 عمل ورقي جديد أوكله 
01٦‏ أصبحت الآن مسؤولة عن تنظيم مصنّف يعتمد على البطاقات 
اوت الهاكة الملكة اسر لاس بنا لويد ار السنیت 
الذي بدأ بے عام 1897 من قبل مساعد سايق كان الت من كسة عفر ألث 


اه 


بطاقة تسجل 2 مجموعها كل ما نشر حول ما يقرب من خمسمئة متغيرء وكانت 
هذه المعلومات قد أخذت على شكل قصاصات من المنشورات والمجلات وتقارير 


GAL! الكون‎ 


EE‏ چ أنحاء العَالم. وكانت الآنسة کانن على معرفة باللغتين الفرنسيّة 
0 وا الان الإ ران A A‏ مال اللخ ها 
كله أسهم 2 جعل مجموعات البطاقات الخاصّة بالمصادر والمراجع أكثر ضخامة 
ونتج عنه ملفات ببطاقات جديدة للمتغيّرات الجديدة. 

تتت أ كسان eins isha‏ اسا اال رم De‏ 
بحاجة إلى ركوب عربة للذهاب إلى المرصدء عندها راجعت مذكراتها الخاصّة 
بالكبسولة الزمنيّة. وهي تشعر بكثير من الألم والحسرة؛ ووجدت أنها كتبت بے 
2 من مارس/آذار بإسهاب كبير: «فيما یتعلّق براتبي. ولا أريد لذلك أن يكون 
انطباعًا من نوع ما عن المدير وقراراته. ولكني أشعر GI‏ المشكلة تكمن 2 افتقاره 
إلى اعرف فا رهل ea‏ ساساما pleat)‏ الوجودات ج مواقم 
المسؤوليّة 2 أماكن أخرىء نعم لقد قيل لي: إن خدماتي قیٔمة جدًا للعرصد :هذا 
صحيح» ولكنني عندما أقارن ee,‏ التي أتلقاها بتلك التي تتلقاها النساء 
ك أماكن أخرى أشعر أن عملي لا يمكن أن يكون ذا أهميّة كبيرة». 

أعرب إدوارد بيكرينغ عن تقديره الكبير لإنجازات السيّدة فليمنغ وتفانيها 
لفل رف ساط الراقم مھا تید الا وس ق1900 رن yT‏ 
منها بمثل هذه الجائزة؟! فقد کان يرى بے هذا السياق أنَّ المرأة قامت بدور 
ala‏ 2 ميدان علم الفلك 2 الولايات المتحدة الأمريكيّة. كما أنَّ تقليد جائزة 
ميدالية بروس أطلقته امرأة. فمن الطبيعي والحال كذلك أن يكون التكريم 
لامرآ3 ولتكن للمرأة التي حققة آکبر عدد من الاكتشافات الفلكيّة اليامة حتن 
الآنء السيّدة دبليو بي من جامعة ھارفارد: ویبدو أنَّ الرّحیل المؤسف جدًا للآنسة 
پور مر الت فضت fleet!‏ لان يك مخ ميق الرشحيق للبناكزة بيده 
GI‏ هذا دعم موقف بيكرينغ الذي أعرب عن أمله 2 أن يوافق الأعضاء الآخرون 
ا نة الجاقرة على آلنظر إلى الأمون هن کس النظونء كان مخ المتوقع وجو 
50 - - ۷ ها اتال كه اكه ا 


IPV 
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هارفارد من قبل لفترة اقتراحه منح لقب «الوصيٌّ» للسيّدة فلیمنغ, وبالمثل رفض 
مجلس الإدارة كذلك» من قبل اقتراحه بتعيين السيّدة درابر 4 لجنة الرقابة 
والتفتيش الخاصّة بالمرصد؛ لكنهم رضخوا 2 نهاية المطاف. وأصبحت أول أنثى 
تد خل 2 عضويّة هذه اللجنة. 

eels‏ زيازات اھر ان E‏ سوا و 
لتلك اللجنة أو بدونهاء تشعرها بالسّعادة (atlas‏ فقد كانت تحب رؤية تقدُم العمل 
4 مركز درابر التذكاري» كما كانت هناك مشاريع أخرى تثير اهتمامهاء ومن 
بين الأشياء التي كانت ترغب بها 2 هذا Gledal‏ وهو ما عبرت عنه 2 ربيع عام 
0 هو مراضعة By‏ فارکارد القادمة خرافية 2531 اتر 383 مايو/ 
أیارء فهي لم تعاصر إلا WIS agus‏ للشمس Moly‏ فقط من قبل 2 عام 1878ء 
ولكنها لم تتمكن من مشاهدته bed‏ وكان ذلك بسبب المُزلة الطوعيّة التي 
فرضتها على نفسها حينهاء تلك العٌزلة التي EÉ‏ فيها لتعد الثواني والدّقائق 
والسّاعات اللامتناهية 2 وجود لا colia‏ لكن الأمر مختلف هذه المرّة؛ إذ لن 
يكون لديها ما تفعله سوى رؤية الظاهرة المرتقبة, وبصحبة ممتعة كذلك؛ برفقة 
ضيوفها إدوارد وليزي بيكرينغ والسيّدة فليمنغ والآنسة كانن. 

لیکن all‏ يتوق الاتشعام إلى ضالت عبت الكسوف: AY bot!‏ 
لم تكن هناك حاجة إليه فيما يخصٌ عمليّات المراقبةء وبالتالي لم يكن هناك 
ما le wee‏ ف لا آ سو اش yet a oil‏ الف کہ تزات 
جميع ترتيبات السّفر من تذاكر القطار إلى القوارب إلى الحجز الفندقي 2 
نورفك وسافاناء حتى الکتاب الذي 2.255340 الطریق: والذي كان يحمل عنوان 
(اعترافات (TP hb‏ وقد وعدت gl‏ يجد هذا الكتاب Lider‏ بالأهوال؛ وهذا 
قد يجعل dis‏ مناسبًا gat‏ رحلة بحريّة. ففيه من الإثارة ما يكفي لإبقاء المرء 
مشدودًا إليه؛ كما أنه يمثل صفحة من التاريخ». 

IPA 


5 - نشرت رواية فيليب ميدوز تايلور 2 الأصل عام 1839ء ويّزعم أنها الرواية الحقيقية لقاتل ينتمي إلى طائفة البلطجية بخ 
الهند. 
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ل موقع المشاهدة المختار 2 واشنطن: بے جورجياء تلاقت مجموعات 
ها رفا رد مع عاج الام معي ما سا تشون تارازم موصن قاف 
التابع لبيرسيفال لويل وكان الطقس ملائمًا ولم يخيب del JLI‏ ويليام 
بيكرينغ كاميرته ASL‏ التي بدت وكأنها صندوق ضخم» dgb‏ إحدى عشرة 
قدمًا وعرضه سبع» وكانت هناك أربع عدسات بفتحات من قياس ثلاث بوصات 
مصفوفة بشكل يناسب التقاط صور بانوراميّة لعطارد. 

يداك ہف جر من اض کات در E‏ ع 
ونصف ظھرّاء تجنّبت السيّدة درابر والآخرون 2 بداية الأمر النظر مباشرة إلى 
الشمس؛ للا تتضرّر أعينهم: ولكن عند صرخة كيك بعد حوالي ساعة وجه 
الجميع نظرهم وجهة المشهد؛ لينهلوا من متعته وإثارته. 

واشتدٌ لهيب شمس منتصف النهار ووهجهاء وانقلبت الأمور على نحو غريب 
ومخيف» فقد ازداد لون السَّمّاء دکنة وشعر المراقبون بقشعريرة, وكان الوجه 
الم اضر اسم رای ده ماق کت مو کر اک حرام Ga‏ زا 
الشمس, وتطاول إشعاع هذا الحزام» الذي لا يُرى # الظروف العاديّة. ونشر 
أجنحته البلاتينيّة؛ لتبدو وكأنها تصل إلى كوكبي عطارد والزهرة: اللذين باتا 
مرثیٔیٔن الآن. على خلفيّة شفقية زرقاء خافتة مبهمة؛ استحوذ المشهد الغريب 
الجميل على الجميع BA‏ دقيقة كاملة gå‏ ومع استمرار القمر بے التحرّك أذ 
مداره» انبثق سهم من إشعاع الشمس الذي لا يتحمّله البصر من خلال فجوة B‏ 
الجبال على طرف القمرء وكانت تلك إشارة إلى نهاية الحدث. 

«سأكون دائمًا سعيدة؛ لأنني رأيت كسوفا MUS‏ للشمس» كتبت السيّدة درابر 
تقول لبيكرينغ 2 30 مايو/ أيار عام 1900 وقد كان المشهد 2 حد ذاته مشهدًا 
ياه دوين النظر إلى الک الألخوض: رکا قال كير Saat‏ ولس كان دكا لہ 
إثارته الواضحة الماميّزة». 

أما ويليام فقد مكنه وضع الكاميرا من الحصول على سث وثلاثين لوحة 


IP4 
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العسوف؛ لکن ولسوء الحظ لم كن T‏ من الصّون مرضيّة glas Lage‏ بالهدف 
ue fag‏ كانك اقاس عير الوضئكة اتنا ونيا شيجة edo altel‏ 
بها عن غير قصد خلال الحدث. 

نا laa‏ اوس التي cles‏ فم ال راا تر E EAE‏ 
ٹاک cl wale‏ َتَدا کا و وت اة فارتارد کیا aigla‏ 
كان التلسكوب بروس B‏ موقع متميّز وأفضل ‏ نصف الكرة الجنوبئ: مما 
OS‏ ديلايل ستيوارت ‏ أركوبيا من التفاط بعض الصّور الممتازة قبل شهر من 
ظهور الكويكب 2 مجال الرّؤية ب الأماكن الأخرى. وكان بيكرينغ على الصّعيد 
ازس Lighed Gir‏ مع خوائی خمسين مَرضدٌ انه اتضاء العالم لتايفة مواقم 
إيروس والتحقق منهاء وبالتالي محاولة التوصّل إلى ما يمكن من حساب المسافة 
بين الأرض والشمسء Lal‏ على الصّعيد الشخصيٌ: فكان أكثر اهتمامًا وتلهفاء فقد 
وعد E‏ ا le‏ يشر deal E‏ على عد سواء, وكان التحدّي 
أمامه أن يتوصّل إلى أجوبة للأسئلة المطروحة حول هذا الكويكب وإزالة الغموض 
die‏ فقد ظهر ‏ دراسات عالم فلك فيينا إيفون فون oval‏ أَنَّ إيروس متغيّر 
2 السطوع؛ مثله مثل العديد من النجوم المتغيّرات الأخرى. ما جعل بيكرينغ يأمل 
ك التمكن من تحديد المنحنى الضوئي لهذا التغيّر بشكل مؤكد ونهائي. وقد تذكر بے 
هذا السياق أَنَّ السيدة فليمنغ كانت قد أشارت, ois ae‏ لوحات !یروس J3‏ 
مرّة إلى Gl‏ هناك اختلافات طفيفة 2 السطوع 2 مسار الكويكب. 

2 ذلك الوقت عَرًا هذا الاختلاف إلى بقع من الشباب كانت تحجب الرؤية؛ 
الا أنه الأؤيرق احمالات sila spd]‏ رکون ایروس كوركيادوٌاراءمع يزات ا 
شديدة التباین. أو ریما يكون عبارة عن ALS‏ مكونة من جسمين صغيرين مختلفين 
يتشقلبان حول بعضهما البعض. ء۸۵" الاحتمالات, doy‏ بيكرينغ رئيس 
قسم التصوير الفوتوغر ابي كامبردج إدوارد سكينر كينغ للعمل. » ابتداءً من يوليو/ 
ES‏ 4 1900. على التقاط صور لإيروس كل مساء تكون فيه الرّؤية واضحة 
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بواسطة التلسكوب درابر ذي ال 8 بوصات» بے حين كان هو داخل AB‏ التلسكوب 
الانكساري الكبير يتابع إحد اثيّات حجم السّطوع AS pL‏ لإيروس من خلال مقارنة 
إحدائيّات هذا السّطوع وتغيّره بإحدائيّات النجوم الواقعة ‏ دائرة مسّاره. 

فشلت محاولة بيكرينغ ب2 أن تكون ميدالية بروس للعام 1900 من الجمعيّة 
الفلكيّة للمحيط الهادي من نصيب السيّدة فليمنغ: لکن تناهى إليه يناي ر/ كانون 
الثاني من عام 1901 أنه هو شخصيًا مرشح لنيل جائزة الجمعيّة الفلكيّة ASU‏ 
والتي ستكون الميدالية الذهبيّة الثانية التي يحصل عليها من هذه الؤسُسة, فقد 
نال هذه الجائزة 2 عام 1886 وكان ذلك تقديرًا لجهوده المضنيّة التي بذلها 2 
قسم قياس الضُوء بجامعة ھارفاردء أو «الدّراسة المقارنة للكثافة الضوثیة لبريق 
النجوم». كما وصفها معجبوه الإنجليزء وأمّا التكريم الجديد بميدالية عام 1901 
فقد جاء إشادة بدراساته للنجوم المتغيّرات: وبالإنجازات التي حققها 2 ميدان 
2 التصوين الفلكي» وقد سملم الكفين الأمريكي Beil! SLAM coat‏ جرزيف 
هودجو قشوات: هته الجاكزة نيابة عن بیکریتعغ: وكان ذلك 82 فبراير/شباط 
ہے لندن. 

ولا أعرف إن كفت سمعت عن قبل استساٹًا pales‏ هذا GLa‏ الذي 
نظي ay‏ القران امتماق oka qty‏ الساكرة كات السكدة ذواپر :ومن daii‏ 
بسرور وبهجة «کل الذين أقابلهم: ولديهم دراية بهذا الأمر» مسرورون بالإطراء 
الذي نلتموه؛ لکن ما يدهشني كثرًاء ويسرّني 2 ذات الوقت هو أنني أحظى 
سس مت العا الى ل اا ا اھب بريه A Ss‏ 
و شف کہ Al iN ae‏ كاك وكين الس فلا eit‏ ردام 
إدوارد ب. نوبل قد ذكر السيّدة درابر بالاسم 2 خطاب تقديم الجائزةء Glog‏ 
فيها سر نجاح بيكرينغ 2 أبحاثه ونيله الشهرة والتکریم؛ كما أثنى على «فكرتها 
الجميلة» بتخليد ذكرى زوجهاء الدكتور درابر من خلال احتضان العلم الذي عمل 
عليه توسعة وإثراءً. 
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كما انتهز الرئيس نویل الفرصة للثناء على السيدة فلیمنغ؛ «تلك المراقبة 
الأكثر حرصًا ودقة 2 عملها» بين «مساعدات بيكرينغ» التي تمیٔزت باكتشافاتها 
العديدة المتعلقة بالنجوم المتغیُرات والنجوم ذات الأطياف الغریبةء وقد ذكر 
اسمها ليس a pa‏ واحدة فقطء بل ثلاث مرّات 4 ذلك الخطاب. 
ذهبت السيّدة درابر 2 زيارة إلى لندن وتصادف ذلك مع ظهور تصنيف 
كانن 4 الصحافة 2 أواخر مارس/آذار من عام 1901. عندها ald‏ بيكرينغ 
على الفور بإرسال نسخة إليها وأرفقها بحاشية مطبوعة يعبّر فيها عن رضاه عن 
العمل. 
لم es‏ کف pele‏ اتد Lait‏ کل من السيّدة فليمنغ 
AG‏ مووي tas‏ ول رضے کلت اعلاقات ااا بين الققات اة 
التمذذهوامحلفة وأصيحف doe‏ جميع التجوم مور عة على Aika‏ متسلة (iiy‏ 
لأطيافها؛ لکن By‏ حين Gl‏ العديد من النجوم كانت تنتمي بشكل لا لبس فيه 
إلى فة معيّنة أو yd)‏ كان هناك أيضًا files Suc‏ من النجوم التي تداخلت 
حصباكضها مع خضياكض کات مجاوزة: وبالتاتی بات التنييزمينها صعبًاء sy‏ 
شارت الآنسة کانن إلى 70 بتقسیمات عددية فرعيّة جديدة؛ فعلى 
سبيل JÈL‏ استخدمت التسمیة A‏ 2 8 للأطياف التي كانت تظهر فيها خطوط 
كوكبة الجوزاء (Orion)‏ كخطوط بارزة من النوع B‏ بالإضافة إلى عدد من 
خطوظة ٰٰٰٰ 9019 A‏ ۹۶۹۹۹ 
A‏ فكانت مثيلة afal‏ ۸ 2 8. إلا أنها كانت أكثر وضوحًاء لتأتي بعدها فة ۸ 8 B‏ 
حيث الوضوح أكبر بكثيرء وهكذا دواليك» فكانت تصل الفواصل Age pall‏ بين فئة 
وآخری إلى عشر أحيانا. ۱ 
كانت الآنسة كانن تظن Sl‏ ترتيبها لفثات التصنيف هذا يمثل مراحل التطور 
التي تمر بها النجوم. Liag‏ لهذا فإنه يفترض GY‏ نجم أن يتطوّر من النوع 0 إلى 
8۶ التوع 3/1 خلال دوزة حياته: أو ريما يسير الفعول ب الاتجاء المعاكين: من إلى 
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O‏ لکن هذا كان مجرد احتمال وكان Edl‏ فيه صعيًا. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن طريقة التقسيمات ae pal‏ التي استخدمتها الآنسة 
كانن» كانت من ابتكار الآنسة موري» التي توصلت إلى هذا الأسلوب أثناء عملها 
على حساب الأبعاد العرضيّة والحدود التي تحكم خطوط فراونهوفر الفرديةء وقد 
حدّدت الآنسة موري هذه التقسيمات Ay‏ و gb‏ و» a‏ واستخدمتها 4 توصيف 
Lelia‏ الاثنتين والعشرين كلهاء وقد اتبعت الآنسة كانن هذا الأسلوب» وكانت على 
اظلحعيغاصيله؛ إلا آتھا الخالت التعاصيل ALA‏ يسوب یش التخطوظ الطيفية 
أو ضبابيتها إلى قسم «الملاحظات» الذي خصصته لهذا الغرض. 

سر و یت حامر ee‏ 
الشاق 2 تنقيح المخطوطات وإخراجها بشكلها النهائيء PRERE‏ 
غير المنشورة sida‏ كانت من الکم, وفقا لتقديرات المدير 
بما Wey‏ ثمانية وعشرين مجلدًا من الحوليّات. فكلف المدير السيّدة فليمنغ 
بالتركيز على تلك الأكوام من الملفات» وتهيئتها للنشرہ أو على الأقل تجهيزها 
بصيغة تجعل من نشرهاء عندما يحين ذلك» أمرًا يسيرًا لا تحول دونه عقبات 
ومصاعب كبيرة. ونتيجة لهذا التكليف انخفضت حصيلة اكتشافاتها بشكل حاد 
رق علق pia Sus‏ على هذا 2 sia dp pli‏ لمام 1901 قائد: Sly‏ عدد الأجرام 
ذات الأطياف الغريبة التي عثرت عليها السيّدة فليمنغ ب الصّور صغيرٌ بشکل 
غير عادي هذا العام» ۵ ٰیییئئًًٰٰٰ+ھمء 
ا للحوليّات». 

أعاد بيكرينغ الكرّة ب4 أکتوبر/تشرین الأول وجدّد ترشيحه للسيّدة فليمنغ 
لجائزة بروسء ولكن مرّة أخرى باءت محاولته مجدّدًا بالفشل. 

تعرضت السيّدة غلیمنغ 4 توفمبر/تشرين الثاني لثوية إتفلوتزا Bale‏ 
أقعدتها 4 الفراش, مما ارفا غل AREA‏ دة سای کیا Caia]‏ 
موظفون آخرون بذلك 2 ذاك الشتاءء Gey‏ ب4 ذلك بيكرينغ. وكان ذلك ل 
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ديسمبر/كانون الأوّل. 

Cas‏ المدير إلى السيّدة درابر 4 10 ديسمبر/ كانون الأول سنة 1902 يقول: 
کیا سی ,القن aS ah‏ أخيرًا من الجلوس إلى الآلة الكاتبة والتواصل مع العالم 
So‏ 35-0 هذا clues‏ أسترد قواي يومًا بعد يوم: ٠‏ وبات بإمكاني OW‏ القيام بجزء 
كبين من صلی البومي یاستقاء las Verena Le SS ng etl Al‏ 
بأولئك الذين يمكنهم صعود السّلالم دون صعوبة.. 

كان بيكرينغ یصعد الصّلالم إلى مكتبه 2 الطابق الثاني من مبنى بريك 
زهو بشن بجهد. محدثا صونًا كالصفيرء Ling‏ كان يستطيع إرسال لوحات 
فوتوغرافيّة أورسائل إلى الأسفل Spe‏ آخری عبر مصعد صغير ( يُستخدّم أصلاً 
لنقل الطعام) بالقرب من مكتبهء كان us‏ شيء بے المكتب متواضعًا بالقرب من 
راغ اة اكب سورد الد رارة وال Ded eats‏ انرک شرا رق تم 
تصميم هذا المكتب ر ثماني أقدام؛ لتوفير مساحة سطح تعادل مساحة 
طاولة نطول aed‏ وعشرين hd‏ وعرض قدمین» فكان يمكن لبيكرينغ. من 
مكان یجلس فه» الوصول بسهولة الى ا altel asi!‏ ادو 7-. 

من اثنتي عشرة طبقة 2 المنتصف. أو فتح el‏ من الأدراج الاثني عشر المورّعة 
بالتساوي على طول الطرف الخارجي للطاولةء كما كانت أوراقه الموضوعة حول 
سطح المكتب 2 آکوام: تلف خزانة الكتب» فكان إذا أراد الوصول إلى مسودة مقال 
9 ھھ۶۶۷پ ۷99 الساوين من کا كان 
يكفي له أن يدير الطاولة فقط ليصل إلى ما يريد. 

عندما وصل 2 صباح يوم 1 من فبراير/ شباط من عام 1902 وجد بيكرينغ 
هديّة تنتظره من السيّدة درابرء كانت تلك الهديّة عبارة عن ساعة جداريّة لمكتبهء 
وكانت من الاق الحديبه المبتكر: وجد بيكرينغ مع تلك الهديّة أيضًاء رسالة 
تهذّئه بالذكرى السنويّة الخامسة والعشرين لتوليه إدارة المرصد؛ لکن لم ينته 
الأمرهنا فسرعان ما أعقب ذلك احتفال نظمته السيّدة فليمنغ للمناسبة. حوالي 
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السنافة 11 LE Lice‏ ذعت Beall‏ هينع والسئدة بيكريئغ اندیر إلى مقنبة انور 
الفوتوغرافيّة؛ حيث اجتمع جميع المساعدين لتقديم التهاني والهدايا التي كان من 
بينها كرسيّ جديد مريح؛ eB‏ موظفو مؤسّسة هنري درابر وكوب فضي كبير, 
ارتفاعه 30 سنتيمترًاء موشح بعبارات الود والمحبّة من المساعدين الآخرين: وبعد 
تلقّي الهدايا ألقى بيكرينغ خطابًا قصيرًا للمناسبةء ثم انصرف الجميع إلى 
مأدبة غداء احتفاليّة. 

كتب بيكرينغ 2 وقت gaY‏ من ذلك اليوم يقول للسيّدة درابر: «لقد 
ستمتعت جدًا بالمناسبة؛ وكان ذلك “stis‏ لي؛ LLY‏ تعلمين أنني cals‏ 
المناسبات والاحتفالات: إنما لا يمكن لأحد أن يتجاهل مشاعر طيّبة كالمشاعر 
التي pe‏ عنها الحضورء ولا تلك الموجودة 2 رسالتك» وقد كان الحدث ب2 كل 
جوانبه ناجحًا Mg‏ وسأحمل معي داتمًا ذكريات طيّبة وسارة عنه؛ وأفكر الآن 2 
أن أجعل الذكرى السثويّة ال50 ئي يعد 25 غامًا dalhan Bio‏ سضساعدیناۓے 
استقبال الضيوف حينها؟ أرجو ألا تقولي حینھا إِنَّ لديك التزامات أخری, وأنك 
Y‏ تستطيعين المشاركة ے المناسبةل. ۱ 

عد مايو/ ا say‏ بکریت أن افقات الويعية القخضية نو ري 
درابر التذكارية تتجاوز ما تقدّمه السيّدة درابرء فقام بإبلاغها إنه سيوازن 
الحسابات بالشحب من أموال الطوارئ؛ لکن السيدة درابر رفضت هذا العرض» 
فقد كانت مشاعرها بتملك المشروع» تمنعها من السّماح BY‏ أموال أخرى غير 
أموالها أن تدعمه. 

كتبت السيّدة درابر 2 30 مارس/آذار سنة 1902 تقول لبيكرينغ: «حسشي 
تجاه المؤسّسة يلزمني بدفع نفقاتھا بنفسي؛ لكنني لا أرى أنه يمكنني 2 الوقت 
الحالي زيادة المبلغ المخصّص للعمل». وقالت: إنها تفضّل تقليص حجم العمل 
ant,‏ کالہ قاط cag tel‏ القاكنة د فطل cant ALA gga‏ میدطرھا 
المالية. وحينها سارع بيكرينغ إلى طمأنتهاء مرّة برسالة؛ ومرّة أخرى بشکل 
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شخصيٌ. إلى أنه يريد إدارة المؤسّسة تمامًا كما تشاء. 

2 هذه الأثناء تناقضت هيئة أبنية المرصد الأصليّة العتيقةء بخشبها المتقادم 
المتحللء واكتظاظها Lay‏ تحويه مع المكانة التي اكتسبها المرصد كواحد من أكبر 
المؤسّسات وأكثرها إنتاجيّة 2 ميدانه. وقد شبّه بيكرينغ حال المرصد هذه بحال 
«رجل لديه ای ناا عاد © جوت من ال أو ليس لديه ما يؤويه 2 
الشتاء»» لکن هذه الحال لم تدم ء فقد تبرّع أحدهم ودون أن يكشف عن هويّته بمبلغ 
0 دولار من أجل إجراء تحسينات على أبنية المرصد وهياكله. فقام بيكرينغ 
بإضافة جناح بناه من الطوب العادي إلى مبنى الطوب الأساسيء وكان هذا المبنى 
بمساحة ثلاثين قدمًا مربعًاء ويضم ثلاثة طوابق؛ ليكون Kals‏ لاستيعاب تراكم 
عشر أو خمس عشرة سنة آخری من لوحات التصویر الزجاجيء كما قام بتركيب 
صنبور مياه ومعدّات إطفاء على أرض المجمع لزيادة الحماية من الحرائق التي 
قد تسبّبها Galt!‏ الكيميائية أو أجهزة الإنذار الكهربائيّة فقد کان یتوجُس من 
Gilt‏ کا ركان Ena‏ كلاه E al CUR‏ ریب على الال 
Gil youl‏ على ستری ارد كل فیوث يختاراى 422 giii quem‏ من مدرا: 
ومساعدين. 

مع قرب نهاية سبتمبر/أيلول سنة 1902ء تم إجراء الجرد ربع السنوي 
مجدّدًاء وتبيّن مرّة أخرى وجود اختلاف بين ما تدفعه السيّدة درابرء والذي كانت 
تبلغ قيمته 10000 دولار iste‏ وتكلفة تنفين هشرع مؤسسة درابر 2 جامعة 
vagal‏ وما کا معد ون Sy‏ ا أنه من السّخف أن يكون لدي 
اعتراض على الحصول على مساعدة من أموال المرصد» ولكن يجب أن أعترف 
Goal SLs‏ حساسية كبيرة تجاه هذا الوضوع, وأؤكد رغبتي وإصراري على تحمّل 
نفقات العمل ALLS‏ وآمل أن تعذروني 2 إثارتي للموضوع من جدید. وألا uge‏ 
بالانزعاج من قيامي بذلك». هذا ما كانت تراه السيّدة درابر وكنت محقة فيه 
ففي نهاية المطاف كان هذا المشروع تعبيرًا عن Lee‏ لزوجها ومسعى لتخليد 
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ذكراه. وهي الأولّی بذلك؛ لذلك وعلى الرّغم من أنها أقرّت من قبل age‏ زمن 
Gb‏ امات حاترن مال EEA‏ على کبیا ضفل ك ما كاك ما 
على تمويله من أموالها الخاصّة من میراٹھاء كما كانت تتمنى أن تسمح لها 
الظروف الحالية بالتحرّك بشكل مختلف وعلى نطاق أوسع؛ لکن هذا كان غير 
ممكن؛ إذ كان أحد أبناء إخوتها يريد ol‏ ينيع ditle wishes 2 dias‏ بالمرء 
وشعرت حا أن من واجبھا أن aie Les ita‏ بدلا من الشباع للفرياء باد خول 
إلى دائرة get‏ العائلة. 

كانت السيّدة دراہی شرف Gl‏ تھا کل الحق 2 الإصرار على إدارة ميزانيّة 
مشروع درابر التذكاري على النحو الذي تمليه؛ ومع ذلك لم تكن ترغب ب أن تبدو 
آراؤها وقراراتھا غير معقولة. أعادت النظر 2 الموضوع» وبعد تفكير وافقت على 
السّماح لبيكرينغ بالاعتماد على eall‏ من مصادر أخرى لبعض الوقت» ووعدته 
قائلة: «مهما كانت Agu all‏ يمكنني العودة لاحقا». وقد كان ذلك الوعد تأكيدًا 
منها لذاتها على متابعة ما بدآتهء ولتحقيق ذلك كانت على Je‏ قولهاء بحاجة 
إلى والأينا نے الثياس بخلكل انقاء اکر ساد أن قر الأمون ALUN‏ 


ستشعر كما كانت تتو تتوقع «بالرٌ احة من CAIN‏ 


۷ 
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الفصل السابع 
«حريم » بيكرينغ 


كان الطلب على وظائف الحاسوب 2 مرصد هارفارد كبيرًا láo‏ لدرجة S‏ 
بعض الشابّات الحاصلات على شهادات جامعيّة عرضّنَ العمل هناك مجانًا لفترة 
مؤقتة؛ على الأقل ريثما يتمكنٌ من إثبات جدارتهنٌ بالتوظيف: GST‏ السيّدة فليمنغ 
كانت 2 العادة ترفض طلبات مثل هؤلاء اللاتي كانت حماستهن واندفاعهن للعمل 
ارين اللازم؛ إذ كانت ترى حتى عندما Sar cals‏ ألحيانا بالاستعانة ببعض 
المتطوعين: أنه لا ينبغي وضع المرصد Be‏ وضع الو ال بن عا كرون 
بخدمات یقدُمُونھا مجاناء فهذا ليس سياسة جيّدة. 

ونادرًا ما كانت هناك فرص عمل حقيقية جديدة 2 المرصد (غن حن 
رخ کک اكد had‏ التزمتة على الصّعيد ا 
سبيل المثال- ارہ مت وت E‏ 
أيضًا أختها الصغرىء لويزا التي كانت فترة وجودها 4 غرفة الحوسبة تقارب 


بحلول عام 2 العقدين من الزمن؛ حتى أن واحدة من تلك السيّدات لم تفكر 


2 الرواج منذ رحيل نيتي فارارا 2 بداية مشروع درابرء فهؤلاء النساء بشهادة 
السيّدة فلیمنغ, «تزوّجنٌَ» العمل وكرّسن حیاتھنٌ له. لذلك Y‏ حاجة لفتح الباب 
أمام طلبات جديدة للتوظيف. ولا حاجة لموظفين جدد» هذا ما كانت تراه السيدة 
فليمنغء وما كانت الحال عليه. لکن وعلی غير المتوقع أصدر المدير توجيهاته إلى 
السيّدة فليمنغ 2 بداية عام 1903 طاليًا منها توظيف عشرة «حواسيب» جديدة 
دفعة واحدة. 

جاء التمويل للتوسّم alati‏ من متعة بقيمة 2500 دولار قدمتها مؤسّسة 
كارنيغي الجديدة ‏ واشنطن؛ إذ كان بيكرينغ قد تواصل مع هذه المؤسّسة من 
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خلال القنوات المناسبة وطلب الحصول على دعمهاء ثم توجّه بالشكر إلى أندرو 
كارنيغي شخصيًا. وكان بیکرینغ الذي كان مدركا ELS‏ لالتزام المليونير ببناء 
اكقات الماكة قد كب الیة 2 3 كبراير/شباظ 1903 يشول» Lisle‏ مجموعة 
اللوحات الموجودة 2 المرصد بأسلوب عشاق الكتب» «لدينا هذه المكتبة العظيمة 
مق الصُون الزجاجة الغريدة من توعهاة AISI‏ قابل لتاق gga‏ هذه الک 
تحوي عددًا Mila‏ من الحقائق المتعلقة بالسّمَاء بأكملهاء وبعض هذه الحقائق 
لم Lael Las‏ القرّاء حتی il‏ ومتحتكم هذه ذوفن للقراء Bale‏ دسمة Raid‏ 
إذ سيستخرجون من هذا انکؤن لتاريع الموالم حفائق غير مفروكة کی الآنء 
اق كان دن all pad‏ تعلمها Vil‏ لولاوجود هذه سوق ارت فشكل السين 
الوحيد لها على كوكب الأرض». 

كان الود الذى فاه بكر من Jolt COS‏ لقسسية السيد كاري 
الرجل الطتافی الذي بقع صا نظ ميدان منتاعة الصاب: tity‏ طب علي 
السيد کارنیغي أن أخبركم إنه مسرور جدًا برسالتكم» ويأمل أن تكون مؤسسة 
کارنیغي 2 خدمة coli!‏ من مثل هذه المشاريعء كما يأمل كذلك أن تجد بين الحين 
والآخر رجلاً مثلك للتعاون معه». 

اط ا قرف الحا د اة مارفا رد على وجات اترم اسان E‏ 


شك Lest‏ یداہ الس اتا انطاكبة"' کل کسی عم اما اتاد elie‏ 


تتبّعوا تاریخ الأجرام المعروفة وملفات كل جرم جديد بمجرد اكتشافه؛ وقاموا 
jana List‏ اكتاطق الفاشفة بهذا عن آضواء باسكة ثم تجاهلها نايعا وکھوا 
حقول النجوم من جديد بتركيزء لاستعادة الأدلة على آثار الكويكبات «المفقودة» 

2 مارس/آذار كتب بيكرينغ مرَّةٌ أخرى إلى الرّاعي الجديد يقول له: «قبل 
بضعة أيام أعلن مرصد بوتسدام عن نجم متغيّر جديد. وهذا النجم هو النجم 
الأقصر Lie}‏ حتى تاريخه؛ وقد تم تتبّع هذا النجم بعناية خلال الأشهر التسعة 
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الخاضية: Oleg! Lal‏ فتحوي سجلا يعود إلى عام 1887ء كذلك أفاد مرصد 
موسكو الليلة الماضية بالعثور على متغيّر آخر مثير للاهتمام» ویقولون: Ol‏ لديهم 
13 صوزة lg el ais al Shi‏ اکٹ من 200 وهاو الكؤوسا كانت 
لتجد طريقها إلى الفحص والدّراسة لولا منحتكم الكريمةء ومكتبتناء مثل كتب 
سيبلاين (Sibylline™”)‏ هى المخزن الوحيد لهذه الحقائق: وهذا المخزن 


3 


مفتوح لكل Gye‏ ينشد العلم والمعرفة 2 عالمناء وقد أعطيتمونا المفتاح الذي يتم 
بواسطته الدّخول إلى عوالم مجهولة واكتشاف حقائق جديدة يوميّا». 

مرّت أربعة pg‏ قال أن يصل رد شخصيٌ من ظلمة سکییی امقر الصيفي 
ets aL‏ مدا وام نظ هذا ارت «أسعاقى الفنؤيز؛ امك دما نت 
على الطريق الصّحيحء وآمل أن أراك حال عودتيء لقد أذهلتني؛ eas‏ اد 
أنني ريما حطمت الرٌّقم القياسي ببيع 3 أرطال من الصلب مقابل سنتين اثنين؛ 
لكني صعقت بمعرفة ČÍ‏ كوكبة أوريون بأكملها تساوي سنتا واحدًا فقط» هل هذا 
معقول؟! هذا أغرب ما سمعت! Lins‏ 155 عندما تسافر خارج البلاد». 

ظلت الحالة الماليّة للسيّدة درابر على ما هي ما بين عامي 1902 و 1903 ولم 
تتحسّنء بل ساءت 2 الواقع. وكانت السيّدة درابر على مدى ما يقرب من عشرين 
عامًا توجّه الدّخل الآتي من قطعة أرض من عقاراتها 2 نيويورك إلى صندوق 
مشروع هنري درابر التذكاري» ولكن 2 عام 1902 استولت المدينة على هذا 
العقار. فأصیبت: كما قالت لبيكرينغ: «بالشلل وباتت غير قادرة على فعل شيء: 
سيب ما go (gist eat‏ کت من خلال إبزادات مات آخری هنا ومتاك 
من «تدبير الأمور» خلال ربيع عام 1903ء لکن الوضع aii ji E‏ 
Lyles‏ نظ هذا الفا Lgl am‏ لم شک من دك مخ هات اترضہ لم Gall‏ 
أنني مدينة للصّندوق العام للمرصد Ley‏ يقرب من Call‏ دولارء وآمل أن أتمكن من 
سداده 2 عام آخر». 


6 - كتب النبوءات: هي ديوان شعري مقفى يجمع حكمة عرٌافة يونانية 2 التراث القديم» ومجموعة من النبوءات الوهمية من 
كاهن يوناني قديم» نقلتها عرّافة إلى الملك الروماني تاركوينيوس سوبيربوس. 
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دفعها قلقها إلى التساؤل عن الطريقة التي أنفقت بها أموالهاء هل ذهبت 
كل تلك الأموال إلى الدّراسة الفوتوغرافيّة للأطياف النجّميّة؟ أم GI‏ التداخل 
بين مشازيع الرصد المخد دة ريما كان 2 غير صاتحها؟ فقن اء لت حعلى سبيل 
المثال- عن مدى مساهمتها 2 تشغيل التلسكوب بروس 2 أركوبياء Soe:‏ 
الصور الفوتوغرافيّة التي التقطت باستخدام ذلك التلسكوب» وتخصٌ مؤسّسة 
هنري درابر» وتهدف إلى دراسة الأطياف النجّميّة: وكذلك تساءَّلّت oe‏ إذا كان 
من الحكمة الاستمرار ج التقاط الصّور «للسّماء بأكملهاء ليلة بعد ليلة 4 نصفي 
الكرة الأرضيّة قع هي كانت مع متا وقدَّمت واحدة من الأدوات اللازمة لذلك؛ 
ولكن لام سيؤول كل هذا وماد ا عن کل كك 'الاوحاتة آلم يضبع القامل مع 
الأكد اس متها Sinus‏ 

curs‏ لبركرينغ 2 15 برو مزیرات شرل ساكرة دة 31( عطي 
رباکا مما تحط دة رار فما وة ina tl‏ ا7ن Bs ag‏ ذلك الأدوات 
الزات راد الو ةراغ كاك را إلى Galt‏ 

كانت أسئلتها مفاجئة وصادمة لبیکرینغ؛ الذي كانت تقاريره السّنويّة 
إلى اللجنة 3,415 للرّقابة والتفتيش تتاقش التعدّم الذي یٹم إحرازه نظ ais‏ 
مشاريع المرصد على اختلافهاء والتي كانت تشکل صرحا كبيرًا موحدّاء وكانت 
تلك التقارير تنقل الصّورة بالتفصيل؛ حيث كان لكل مشروع جزؤه الخاص 2 كل 
تقریر, ومثلما كانت تلك المشاريع متوازية ومتداخلة, كانت الأبحاث العلميّة كذلك 
متوازية ومتد اخلة. وظهرت صور فوتوغرافيّة لأطياف مختلفة قادت إلى اكتشافات 
نجوم متغيّرات مختلفة: الأمر الذي استلزم gf‏ تغيّرات السّطوع زمنيًا بے أوقات 
مختلفة على الصُور المخزنةء فنتج عنه اكتشاف أجسام هامّة أخرى واقتراح 
دراسات جديدة. باختصار لم توصّل صور BLY‏ التي كان هنري درابر أوّل 
من التقطها على ألواح زجاجيةء إلى معلومات عن تكوين النجوم فحسب. كما 
كان الدکتور يحلم؛ بل ساهمت كذلك 2 الوصول إلى ری جديدة وعديدة أخرى 
أيضًا. فعلی سبيل المثال. كشفت الأدلة الطيفيّة الجديدة للحركة المرصٌودة على 
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خط الرّؤية عن سرعة حركة العديد من النجوم نحو الشمس أو بعيدًا عنهاء كما 
وجد بيكرينغ والآنسة موري 2 الأدلة الطيفيّة الجديدة ما Jä‏ على وجود نجمین 
ا شارات الرصودة وليس ESS‏ واحدًا كما كان يعتقد: وكذلك معنت الآدلة 
الجديدة أيضًا من قراءة درجات الحرارة النسبيّة للنجوم الموجودة 2 الطيف 
المرصٌّودء وذلك من خلال قياس شدَّة إشعاعها بأمواج مختلفة الطول. (وقد 
تبن عكس الاعتقاد ELEN‏ فيما يخصٌ اللونَيّن الأحمر والأزرق: GÅ‏ النجوم التي 
غيل ها pac PE‏ راو اة ياف التي تمه زهي حرق الغ انيد شود 
أبيض يميل إلى الزرقة): كما أوحى التسلسل elt‏ السلس للأصناف الطيفيّة 
الذي وضعه درابر ób‏ النجوم ريما كانت تتطور وتتغيّر من نوع لی آخر على مدان 
عمرها الزمنئ. 

وجاء رد بيكرينغ إلى السيّدة درابر ليؤكد لها أن جميع الصّور التي التقطت 
بأدوات ذواين هلك vata Lat‏ وقد جاع ك هذا الرك: lS tay‏ ولا شك ف dls‏ 
کل صورة تصبح» مثل Gl‏ کتاب» مخزنًا للمعلومات: وبالتالي يمكن الرّجوع إليها 
باستمرار 2 السَّنوات القادمةء وهذا ما يحدث ضلا كل يوم مع العديد من الصّور 
والمخططات البيانيّة الخاصّة بالتلسکوب درابرء ويحدث ذلك على حساب نفقات 
أخرى. لکن ما ينبغي ذكره أيضًا هو Gl‏ الدراسات الخاصّة بمؤسّسة درابر فيما 
يتعلق بالمتغيّرات المكتشفة بواسطة معدّاتها تعول وبشكل مستمرٌ على العدد الكبير 

من الصّور الفوتوغرافيّة التي تم التقاطها بواسطة التلسكوب بويدن والتلسكوب 
بروس وأدوات أخرى. 

وشدّد بيكرينغ أيضًا على تفاني موظفي مؤْسّسة درابر ومشروعها التذكاريٌ, 
فاكلا اذا دن أن نخبركم بآن :۷۷ En gE ie‏ 
بالعمل طوال اليوم 2 المرصد وتعهّدت. بدلاً من ذلك بمواصلة الفمل Jual piles‏ 
فضت :رابو ola!‏ سماد ات oly: Lgl pie‏ ملقم ازفا خا 
وتوغير مسجل كذلك لهذا الفرضر». 
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Sida‏ رسالة بيكرينغ من روع السيّدة درابر» فردّت برسالة تقول فيها: 
«يؤسقني أن أسمع أن السبدة فی : تقوم بعمل ليليء » أنا أقدّرٌ حماسها واهتمامها؛ 
لكنني أخشى أنها تحمل نفسها فوق طاقتهاء فتنهار من الجهد الزائد وكنت 
اتی لو pain‏ بدلا من ذلك» أنها تنوي أخذ إجازة طويلة». وكانت السيّدة 
pala‏ مھا تست gles DUS‏ إلى (gral‏ به شوو E‏ تحرف ولكن كانت تفكر 2 
مراجعة وصيّتها قبل ذلك لضمان استمراريّة العمل Z‏ مشروع درابر ومؤسّسته 
التذكاريّة. 

وفقا لقول السيّدة درابر: كان هدي من توفير الأموال لهذا المشروع هو 
-كما تعلمون- تخليد اسم الدكتور درابر (زوجي) فيما يتعلق بالعمل lod!‏ 2 
الفيزياء الفلكيّة. وخاصّة 2 ميدان الدّراسات الفوتوغرافيّة للأطياف النجميّة, 
والمساهمة 2 زيادة المعرفة 2 قسم علم الفلك هذاء لكنها قلقة الآن : «من احتمال 
أن يستنفد هذا العمل 4 السنين القادمة لیخل محله عمل آخر ف طريق آخر» 

وتابعت تقول: «لكي توفر وصيّتي ما يضمن استمرار العمل 2 المشروع» يجب 
أن أضع ب2 حسابي أنناء آنا وأنت؛ قد نفارق الحياة قريبّاء وبالتالي أن أضع 2 
بالي احتمال ألا يكون خليفتك مهتمًا بهذا النوع من البحوث: وأنه قد يفضل توجيه 
الأموال ‏ اتجاه آخر Ol‏ استطاع؛ وقد يكون حكيمًا 2 قراراته؛ لكنني لا أميل 
eae‏ علق Sale‏ علی مجلس امنا جامعة هارفارد؛ فهم سواء». وكانت 
تعتقد أنه يمكن تعيين لجنة من علماء الفلك الأكفاء لاتخاذ القرارات المناسبة 
عندما يحين الوقت. 

وجدُدّت السيّدة درابر تأكيدها لبيكرينغ: «تقديري العالي للمساعدات 
التي قدَّمتموها لي خلال السنوات ال 17 ا ماضیةء وكذلك الوقت والجهد الفكري 
الكبيرين اللذين بذلتموهما لإنجاز هذا المشروع. هذا المجهود الذي بذلتموه أثمر 
نتائج ما انفكت تحظى بالاهتمام الكبيرء بل بأكبر قدر من الاهتمام» وهذا كله 
بكل ما حظي ويحظى به من قيمة واهتمام؛ بفضلكم وفضل جهودكم». 
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بے الجناح الغربي كانت الآنسة كانن تجلس SL‏ إلى عدسة التلسكوب ذي 
البوصات ال 6 لتعمل على حساب درجة السُطوع لسطوع النجوم المتغيّرات التي 
أوكلت بدراستهاء وكانت تستخدم 2 عملها هذاء التقنية العريقة التي ابتكرها 
رائد دراسات النجوم المتغيّرات فريدريك فيلهلم أرغلاندر؛ فكانت تقارن كل 
متغيّر بالنجوم القريبة الأكثر أو BY‏ سطوعًا بقليل؛ إذ كلما كان الفرق بين 
الهدف وجاره أصغرء كان التقدير والحسابات أفضلء ولم يكن من المجدي العمل 
على اجزاء اكفارقة الباشرة ن الش الفاق التنظيع والشو الأعقر Ees‏ 
بالتعويل على العين البشريّة التي يمكن لشبكيتها GI‏ تميّز درجة الاختلاف 2 مثل 
هذه المقارنات بشكل موثوق فقط 2 حال كانت درجة الاختلاف هذه تتراوح بين 
العشر ونصف الو وكانت بعض نجوم الآنسة كانن تتراوح 4# تغيّرها ضمن 
هذا النطاق؛ ويالتائي أمكن مقارنتها بنفس النجوم التي قورنت بها من قبل 2 
كل مرحلة من مراحل هذه الدّراسة: Lal‏ النجوم التي كان تغيّرها مع الوقت يزيد 
على جزء عشري» فكانت الآنسة كانن تلجأ إلى مقارنتها باثنين أو أكثر من النجوم 
المجاورة. وكانت تعطي كل نجم اما Lat pe Lady pay‏ بموقعه وتدون جميع 
الفروق الملاحظة بالطريقة المعتمّدة. ۱ 

ولم تكن الآنسة كانن وحيدة 2 عزلتها هذه فعلى بعد أمتار قلیلةء على 
الشرفة الحديديّة المحيطة Ady‏ التلسکوب الانكساريٌ الفاكس ان كان اليو 
كامبل» الأقل مرتبةء یتتبع المتغيّرات الموكلة إليه بواسطة تلسکوب محمول من فئة 
5 بوصات, أو 2 بعض الأحيان بواسطة تلسكوب ميداني gale‏ وهذا ما كان 
يحدث غالبا بالعين المجرّدة. وهو لم يكن وحيدًا 2 هذا أيضّاء فقد كان هناك 
مراقبون آخرون للنجوم المتغيّرة منتشرين 2 جميع أنحاء إنجلترا الجديدة (نيو 
إنجلاند): بل 2 جميع أنحاء البلاد Aiia‏ و2 بلدان أجنبيّة أخرى كذلك, 
وكانوا جميعًا يعكفون على نفس العملء كما كان هناك من الهواة مَنْ انخرط 2 
٤‏ مون اک کات بيكرينغ ويتبثون ما 
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جا فة من اقتراحات وآلية عمل يشان المتغيّرات التي ينبغي أن يتبعوها ٠‏ وكان 
موا الفلكيُون الهواة والذين انوا بأعدادهه يشكلون جيشًا ؛ يقومون على الأقل 
مرّة 2 الشهر عندما يسمح الطقس ال محلي ووضع القمر بذلك: بتتیٔع نجومهم 
وتقييم سطوعها وتقدير کثافتھا الضوتَيّة بنفس طريقة المقارنة التي كانت 
تعتمدها الآنسة كانن» التي كانوا يرسلون ملا حظاتهم إليها 2 جامعة هارفارد 2 
نهاية المطاف. وكانت الآنسة كانن تعرف البعض من هؤلاء بالاسم» وتحديدًا ممّن 
کانوا أكثر جديّة. مثل فرانك إيفانز سيغريف» الذي كان يمتلك مرصدًا خاصًا 
2 بروفيدانس D‏ جزيرة رود (رود «(ULI‏ وماري واتسون «tag‏ أستاذة علم 
الفلك ومديرة مرصد الطلبة ‏ فاسار. 

تحت اة ass tl‏ اھ اداد رس ee‏ التحكم 
يجهاز قياس الضُوع الأحدث من توعة» كان آولیفر ويقدل ينشنم التظلبات asa‏ 
للمتغيّرات: والتي كانت تصل دقتها إلى ثلاثة أجزاء مئويّة من درجة السطوع 
الواحدة. وكان المدير بیکرینغ, يقف بجانبه مباشرة؛ فقد كان بيكرينغ دائمًا 
7-٦‏ = الملاحظات وشغومًا بهاء وكان يحتفظ بسجل لكل التقييمات النجّمية 
التي ينم aL Ladle!‏ قباس الضوء التي كان پیٹیھا: مج ليلة 25 مایو/آبار 
من عام 1903ء حقق إنجازًا كبيرًا على الصّعيد الشخصيٌ؛ وكان ذلك الإنجاز 
Vales‏ 2 مسيرته المهنيّة. وهو تسجيل «الإطار» الضوئيٌ المليون الخاصٌ به 2 سجل 
المرصد. بيكرينغ ااب وال 2 فاه بد ارم مايوه من أجواء اللیل 2 
بداية حياته المهنيّة 4 ميدان الفلك؛ إلا أنه الآن يتباهى بأنه اكتشف SI‏ العلاج 
اناو قولف الرض عو ارام الات ای 

كان بيكرينغ يدرك أنَّ النجوم كانت ترسل لهم رسائل سلوكيّة مهمّة من 
خلال الفٹر كاتا الضوكئة: کا كانت اضاط اتطوط السا عقف 
عن مكوّنات كيميائيّة للنجوم: كذلك كان نطاق تغير الشطوع gill‏ زمنيًا يوحي 
بحقائق أساسيّة لم يتم فهم طبيعتها بعد. لکن سيأتي يوم وتنجلي هذه الحقائق 
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وإلى أن يتحقق ذلك ليس هناك ما يعكن فعله سوى تتبّع Nai‏ وتسجيلهاء على 
أمل أن يأتي يوم يتم فيه التوصّل إلى تفسير لذلك SIT‏ الھائل من القراءات التي 
يتم تسجيلها Legs‏ بعد يوم. وكانت تلك القراءات والبيانات الناتجة عنهاء مصدرًا 
موثوقا بالنسبة لبیکرینغ, الذي لم يكن من النوع الذي يلجأ إلى التأمّل والافتراض 
النظري بعيدًا عن الحقائق والمعطيات الملموسة ALL‏ وطالما كانت هذه الحقائق 
والمعطيات 2 طريقها إلى الظهورء فهو 2 غنى عن al Vy Jalil‏ 
جمعت الآنسة كانن جميع قيم السُطوع Gipi‏ التي توصّل إليها زملاء 
اتل وا ساد ودمجتها مع تلك الخاصّة بالعاكفين على هذا العمل 
بے المراصد الخارجيّة. من بوتسدام إلى كيب تاون, الذين نشروا نتائجهم بے 
مجلات متخصّصة. مثل أخبار الفلك (Astronomische Nachrichten)‏ 
ومجلة الإشعارات الشهريّة التابعة للجمعيّة الفلكيّة الملكيّة. وكانت الآنسة كانن قد 
أضافت منڈ توليها مسؤوليّة مصتف البطاقات للنجوم المتغيّرة 3 جامعة هارفارد 
عام 1900ء عشرين call‏ بطاقة فهرسة جديدة. By‏ عام 1903 حولت قاعدة 
البيانات Baal‏ وغین العمليّة بأكملها ]لی ساسلامن الجداون التي يمكن قراءتها 
من قبل أي طرف مهتم وقد نشر عمل الآنسة كانن الكبير والمتميّز «التصنيف 
الحالي للنجوم المتغيرة» 2 ا وحظي بانتشار فوري واسع. 
كان هاف الع مد اتات ت الأخرى للنجوم المتغيّرة: Ley‏ 2 ذلك ثلاثة 
لسیث کارلو تشاندلر» سبقت تصنیف وت »ومع ذلك استخدمت 4# وصفه 
كلمة «حالي» وكان ذلك تماشيًا مع الوتيرة المتسارعة alalis W‏ التي باتت 
ممكنة بفضل تقنيات ppa‏ ارات وان هتات ارا ف ف اة 
ما قبل اللصویر الفوتوغرابظ تشرد فيينا ‏ عام 1865 وأدرجت 2 طيّاته كل 
المتغيّرات المعروفة آنذاك» والتي کان عددها 113 متفیْرّاء Lal‏ تصنیف الآنسة 
كالخ فت ى 1027 سا رقف 3 الات أكقر من تسمه ارات 
(694) على ألواح فارقارد ار اسك کال ملام الک راف وو ا اا 


۷ 
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التالي: 509 2 مجموعات سولون بيلي الكرويّة ب نصف الكرة الجنوبئء و166 
من قبل السيّدة فليمنغ التي رصدت خطوط الهيدروجين السّاطعة المميّزة لهذه 
sail el Zant‏ تاها ALLY‏ النجوم الخاشة بمشروع گریم C583‏ اند کور 
ails‏ 

استوعبت جداول الآنسة كانن كميّة هائلة من المعلومات» من موضع كل متغيّر 
واسمه» أو Gl‏ تسمية أخرى إلى سطوعه الأقصى والأدنى» إلى فترته الزمنيّة إلى 
فئته الطيفيّة ب تصنيف درابرء وكان أحد الأعمدة لتحديد طبيعة تباین كل نجم 
كذلك كينا إذا كان انتج امار إلية من التوع الذي suits‏ رة واجدة dada‏ على 
سبيل المثال» أو من النوع الذي يتغيّر بشكل متكرّر على فترات زمنيّة معيّنةء وهنا 
اعتمدت الآنسة كانن على النظام الذي 7 بيكرينغ 2 ale‏ 0 والذي aud‏ 
المتغيّرات إلى خمسة أصناف. 

مثل لعب الورق 2 لعبة كونيّة «الصّبر» كان يمكن خلط النجوم والتعامل معها 
بطرق مختلفة ؛ فكان يمكن للمرء أن يفرزها حسب «الطران» إذا جاز التعبیر وفقا 
٠ (Giga al E Eas ALY‏ وفق قيم كثافتها الضوثية, 
وكان يمكن كذلك تمثيل الأنواع الخمسة للنجوم المتغيّرة بواسطة بطاقات الصور 
ب ورق اللعب الولد» والبنت: والملك» والآص ( الواحد ) أو Al‏ ورقة أخرى. 

كان أكثر من نصف النجوم 2 تصنيف الآنسة كانن؛ والتي يزيد عددها على 
الألف» من فئة النوع الثاني وفقا لتصنيف بیکرینغ؛ تغيّرها طويل الأمدء تستفرق 
لسرم د نه ان درا سام أل کا احا مرا (ue‏ هة 
وهذا ما لم تستطع الآنسة كانن فهمه أو تفسيره من ناحية التقلب البطيء 2 
درجات السطوع الضوئيء كما لم تستطع فهم أسباب الارتفاع والانخفاض السّريع 
4 هذا الشأن بالنسبة للأنواع الأول والثالث والرّابع؛ تغيّرت درجة سطوع النجوم 

من النوع الخامس فقطء النادرة نسبيًا ؛ لسبب معروف؛ إذ كانت هذه «تثنائيّات 
كسوف» بمعنى Creed G‏ يدوران حول سیا البعض ويتناوب Legis i‏ على 
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سب كو اکر ا فا ن اج من etapa Noell‏ كان Aa‏ 
نجم, oud‏ «الغول» 2 كوكبة «الجبار» (Perseus)‏ تتغيّر درجة كثافته الضَوئيّة 
من 2.1 إلى 3.5 كل ثلاثة als]‏ ويحدث ذلك عندما یمر العضو الباهت 2 CALAN‏ 
أمام العضو الأكثر سطوعًاء وكان الكسّوف الجزكيٌّ الناتج عن هذا يستمرٌ لعشر 
ساعات: إلى أن يعود الغول إلى سطوعه من جديد By‏ الموعد المحدّد له تمامًاء 
ويذكرهدا أن قرو hain, asa‏ الوا كخ سی الج دن قن قال على اا را 
وتحديدًا منذ القرن السّابع عشر. مصدر جذب للمُراقبین: واكتسب أسماء باتت 
شائعة من قبيل «النجم الغماز» و «النجم العفريت». 

كانت السيّدة ظيغ تحب تصميم ملاس الدمى للستففيات والمعارطن 
اعا وق هذا الاطار مم مسٹا للل ك لردوعة شين 
سلسلة من الدمى الفلكيّة التي صنعتها لعائلات أركوبيا 2 أحد أعياد الميلادء و 
هذا المجسم ظهور الغول بقوام رجل ضخم برفقة (دينا) الدمية الصّغيرة7!). 
وك عام 1902 اکتشفت متفیْرا من نوع الغول بنفسهاء عندما كانت تتتبع مسار 
أحد اذ ات غل الألواح ob‏ وكانت هذه aii‏ ے حينه آخر العناصر 
EE E alt‏ کات الوك رشع سو الحظل الم يكن تق Stull‏ 
فی طت فاب غضدہ E‏ ا کو سن كان اکر الین انيت 
درابرء على الرّغم من أنها صنفته 2 A aia‏ 8 8؛ وعلى الرّغم من هذاء وضعت 
عة اجرد اکور E cya peal‏ اله ف GAS‏ ا وچا کید 
المكان المناسب للمُكتشف الجديد 4# تصنيف هارفارد/درابرء Í‏ الآنسة كانن 
ترت ال ھکس ER‏ ان ال ةة عمد SUE‏ وخا هة 
لم يكن الفراغ الوحيد 2 الجداول» فقد كان هناك due‏ لا بأس به من الفراغات 
الأخرى 2 vig la‏ کن کالہ متام رات آخری مات أخرى ا 
T‏ على ييل القالة تاقیم اندها أو اخراك انر ة آھیر اا كود 


7 من الثقافة الأمريكية - الأفريقية. استوحى صانعو الدمى الأمريكيون من أصل أفريقي هذه ال «دينا» من الحاجة إلى العثور 
على دمى تمثل السود بشكل واقعي وصحيح. 
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الآطياف (ASL)‏ أو نوع المتغيّر (المشكوك فيه). ولكن آلیس هذا هو الهدف 
من التصنيفات المؤقتة؟ أليس الهدف من هذه التصنيفات کشف الفجوات 2 
المعرفة؟ 

عادت هنريتا ليفيت» خريجة رادكليف» إلى كامبردج 2 خريف عام 1903ء 
الآنسة ليفيت كانت 4 وقت من الأوقات تعمل كمساعدة 4 مرصد المدينة؛ لكنها 
سافرت مرّتين إلى أورويًا vere‏ لبضع سنوات كمساعدة au‏ 2 جامعة بيلويت 
4 ویسکونسن, بالقرب من منزل عائلتھا الحالي؛ قبل أن تدرك مدى افتقادها 
للمرصد والعمل فيه. 

كان حنين الآنسة ليفيت لأجواء المرصد کبیرٌاء فكتبت إلى بيكرينغ تخبره 
ندل عوطن بيكرينغ عليها العودة بمقابل ثلاثين سنتا للسّاعة الواحدة؛ وكان 
هذا حلا ET T‏ فيه بين تقديره لقدراتها ومعدل الأجور السّاعية قارف 
عليها آنذاك 1«الحاسبات» والبالغ خمسة وعشرين سٹتاء وبهذه الشروطء انضمّت 
اف بق الى الكاذو اسیو من Ny‏ انه الذين تمولهم مؤسّسة كارنيغي. 

على الرّغم من الود الذي ظهر من السيد كارنيغي فیما سبق لکن مؤسّسته, 
التي تحمل awl‏ أنهت فجأة دعمها لمرصد ھارفارد: كان ذلك 2 ديسمبر/كانون 
الأول سنة 1903ء وكان احتمال تجديد المنحة من هذه المؤسّسة ضعيفًا he‏ الأمر 
الذي اصطرٌ السيّدة ظيمنغ إلى فصل فريق من المساعدين المدربين yaa‏ جميعهم 
عن العمل باستثناء الآنسة ليفيت» التي استعان بيكرينغ بأموال من مصدر آخر 
غير المخصّصات الموجودة؛ ليدفع راتبها كمترجمة متفرّغة للنصوص 2 مكتبة 
اللوحات: والتي كان # أول قراءة منفردة أوكلها بيكرينغ إليهاء السّديم العظيم بے 
أوريون. 

هذا السّديم الذي يشكل الجوهرة المركزيّة 2 سيف «الصيّاد» أوريون, 
الذي قام جورج فيليبس بوند برسم خريطة دقيقة لەء كما قام هنري درابرء و2 
حدث شهير بتصويره. إلا أنه Ja‏ يبدو كفابة غامضة من النجوم المختفية بے 
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ممرّات مظلمة لما كان يبدو أنه عبارة عن كتل من الغبار والغاز قام ماكس وولف 
من هايدلبرغ 2 الآونة الأخيرة: بدراسة هذا السُديم ووجده مرصعًا بالنجوم 
المتغيّرات» لکن وولف توقف عند هذاء فاحتاج الأمر إلى شخص ما لتابعة 
ملاحظات وولف والتحقق من تباین تلك النجوم؛ وكان بيكرينغ يعتقد أن لديه 
لاتضاهى من سجلات لمتابعاث طويلة استمرٌ بعضها لعدّة ساعات لهذا السديم 
وأوضاعه» ما يسهل على الآنسة ليفيت مهمّتها ب2 البحث والتدقیق: ولهذا الغرض 
کے رر هذا اه الا كانت روه م مع كنال Mia atl‏ ك 
وجنوبها على حد سواءء بجميع مناظير هارفاردء وعلى مدى فترة زمنيّة طويلة 
زادت على العشر سنوات 

eS‏ فة على hall‏ الوكل ليام ملحة a Se Ssh‏ لخديو 
سے 5" هده الأداة موس ہت یی 
ہت رھ مم مھ pa‏ او 
طویلء 79 (is‏ للذياب؛ ولذلك راق 
للانسة ji Coad‏ تسميها بهذا الاسم؛ مضرب الذياب» Lay‏ كانت «صغيرة 
لدرجة لا يمكن معها أن تسبّب الکثیر من الضرر للذبابة». و غضون ستة أشهر 
تمكنت الآنسة ليفيت من تأكيد ست عشرة قيمة من قيم المتغيّرات التي توصّل 
إليها وولفء كما تمكنت أيضًا من التوصّل إلى أكثر من خمسین (Gaile‏ جديدًا تم 
تأكيدها هذه المرّة من قبل السيّدة فليمنغ. 

وتابعت الآنسة ليفيت نجاحها وتوصّلت إلى مجموعة جديدة من الاكتشافات. 

» 4 á 3 

لكن بطريقة مختلفة هذه المرة. فقد زودها إدوارد ALS‏ المصور الرّئيسي 2 
المرصد بصورة فوتوغرافيّة معالجة ومكتملة لسدیم أوريون وق هده الصورة الي 
كانت مأخوذة من مجموعة كبيرة من المسودات ال حاجة وكاتك خافعة وشاملة 


لس 
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2 محتواها؛ ظهرت النجوم لامعة بلون أبيض على خلفيّة رماديّة منمنمة ببلورات 
ناعمة صغيرة وقريبة إلى الوضوح الكامل. OSH‏ الآنسة لیفیت على هذه الصّورة 
تطابقها مع المسودات الأصليّة وتتممّن فيها من خلال عدسة مكبّرة» فوجدت أنَّ 
النجوم التي لا تتغيّر تميل إلى تحييد بعضها البعض» لکن ثمانية متغيّرات جديدة 
ظهرت إلى Agel ot!‏ وكانت الحصيلة بعد شهرين من العمل إضافة سبعة وسبعين 
متغيّرًا آخر إلى قائمة الآنسة ليفيت ومسيرتها المهنيّة. ولكنها لم تتوقف هنا؛ بل 
تابعت إلى سدم أخرى 2 أو بالقرب من كويكبات أخرى» فأحصت مئتي نجم 
متغيّر جديد 2 السديمين اللذين رآهما فردیناند ماجلان 2 جولته حول العَالم 2 
عشرينيّات القرن Gaskill‏ عشر وبّدَوًا له كسحابتين مضيئتين طافيتين بے سماء 
اللیل الجنوبيّة. وقد ald‏ علماء الفلك لاحقا بتحليل هاتين السّحابتين وفصلهما 
إلى عناقيد نجميّة مختلفة لكنهم ظلوا يطلقون عليها اسم ماجلان, وبالعودة إلى 
اة ends‏ نكن فكت آواان هاه 1905 من اعقفات فة مير ديل 
4 سحابة ماجلان الصّغيرة فقط. 

«يا لھا من عفريتة!» بهذا الوصف للآنسة ليفيت توجّه تشارلز يونغ من 
برينستون إلى بيكرينغ عندما كتب إليه 2 1 من مارس/آذار سنة 1905 يعبر 
عن إعجابه بعملها وإنجازاتهاء والتي على do‏ قولهء :لا يمكن مواكبتها». وبالمثل 
أعربت السيّدة درابر 4 11 من مارس/آذار عن مشاعر مماثلة حول «اكتشاف 
الآنسة ليفيت الرٌائع للمتغيّرات». واستمرّت الحصيلة 2 الارتفاع» وكتبت السيدة 
درابر تشيد من جديد 2 مايو/ أيار «بالعدد الكبير من النجوم 4 سحابة ماجلان 
الصّغيرة» ومن الغریب بلا شك أن تكون الكثير من هذه النجوم» كما يبدو قريبة 
من بعضها البعض: لکن وبكل الأحوال Sg)‏ تهنثة الآنسة ليفيت على ما حققتة, 
فهلا فعلتم ذلك ALG‏ عني5» كما قدَّمت السيّدة درابر التهاني كذلك لشقيق 
بيكرينغء ويليام «عند اكتشاف القمر التابع العاشر لزحلء الذي جعله الآن المالك 

٢‏ لاثنين من مرافقي الكوكب». 
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كان على ويليام الانتظار لأربع سنوات قبل أن يصادق علماء الفلك الآخرون 
على إنجازه باكتشاف فيبي» القمر التاسع لزحل» وتحديدًا حتى سنة 1904ء إلى 
عين كه هذا القن الكفير من خلاق المديه مو AON‏ اغیرھ ا ها 
التلسكوب بروس» وقد ثبت GI‏ مسّار هذا القمر هو الأكثر غرابة 2 النظام 
الشمسئ؛ إذ تبيّن GI‏ هذا الجرم يدور حول زحل 2 اتجاه GaSe‏ بعكس الأقمار 
الأخرىء وقد قاد هذا الاكتشاف ويليام إلى استنتاج aio‏ مفاده أنَّ ضيبي لا محالة 
با الحا Sine dude‏ مقار ررقت ade‏ تجول بالقوب سی زبدل: eS Kil‏ 
العملاق أمسك به وقيده 2 مدار عكسي. 

وكان نجاح ويليام مع فيبي حافزا له للعمل على فحص المزيد من لوحات 
سنو و ترو اط :تحن ا اشامات فل وجوه E‏ آخری لا فاك هذا 
الكوكب» وقد Alec pai‏ هد | عن جدید يغكوره 2 28 من أبريل/نيسان من عام 
le 11905‏ ما كن أنه اقم العاشر لکرس والذى اطلق dale‏ اسم قي ومو 
اسم asl pT‏ مؤذغ- من آسماء الآلهة القديمة ف الأساطير اليوناتية: وقد چھد 
ب حساب مداره» ولم يكن بالإمكان اللجوء إلى أي من الحواسيب لمساعدته؛ إذ 
كانت كلها مشغولة؛ وكما كانت العادة 2 مرصد هارفارد كانت للنجوم الأسبقيّة 
علن اکاک 

أبقى إدوارد بيكرينغ زملاءَه من علماء الفلك على اطلاع على نتائج عمل 
الآنسة ليفيت Vol‏ بأوّلء وذلك من خلال إصداره سلسلة سريعة ومتلاحقة من 
التشرات بهذا الخصوص, وكان بعض هذه المنشورات يتضمّن لقطات مصغرة 
من الصّور التي كانت تعمل عليهاء وكانت هذه اللقطات التي كان يتم تكبيرها 
لرؤية عشرات بل مئات الآلاف من النجوم التي تحتويها تفوح بنكهة العمل الجبار 
الذي تقوم به الآنسة لیفیت: والذي كان یشمل -من بين أشياء أخرى- تقریب 
النسية Ag gil!‏ للمتغيرات 2 كل لوحة و2 جميع اللوحات وکان هذا عملة bls‏ 
ومجهدًاء وذلك كما أشار بيكرينغ: Cyan OY‏ الصّعب ie‏ إحصاء النجوم الخافتة 
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التی ضیم ك الخافيّة وفشكل سحابة BAAS‏ رصعب ها بها توه من ALIS‏ 
ose‏ تفوق التوقع». 

مغن ال ate gh‏ کے شا ادرف فال Shia‏ ا eel‏ 
نجومًا من فة الغول؛ لکن الغالبيّة العظمى من هذه wai‏ كانت عبارة عن نجوم 
ذات تغيّرات طفيفة لا تزيد على نصف Bp pal‏ من حيث السّطوع ولا تتجاوز GAL‏ 
القصير جدًا من حيث الزمن, ٠‏ وكانت هذه النجوم تبدو وكأنها طيورٌ ترفرف بشکل 
دائم؛ ٠‏ وتغدو جيئة وذهابًا 2 فلكها scsi‏ ؛ ومن أدناه إلى أقصاه؛ ولمرَّة واحدة 
على الأقل 2 الیوم» وهكذا کل يوم ما استلزم نهجًا فوتوغرافيًا جديدًا یمکن من 
التعامل مع هذه التقلبات السّريعة: وهذا ما lS‏ فقد تولد أسلوب جديد يقوم 
على أخذ لقطات قصيرة متتالية على نفس اللوحة؛ بحيث ظهر كل نجم على هيئة 
سلسلة من النقاط المتتاليةء وقد أثنت السيّدة درابر على أسلوب العمل الجديد 
أثناء زيارتها القصيرة إلى المرصدء التي لم تتجاوز بضعة all‏ وقالت: إنها معجبة 
cpa yi‏ ركس می كم «العمل انمائل انيت اتحاقدعذا اتل الذي كيت 
إلى بيكرينغ 2 29 مايو/أيار 1905 تقول عنه: انه لا يمكنه «إدراك مدى حجمه 
وأهميته». كما يفعل الآخرون» فهو منهمك فيه ولا يراه كما يراه الآخرون. 

أعاد بيكرينغ الاستخدام المجازي لصورة المكتبات 2 خريف عام 1905؛ 
pues‏ عن عدم رضاه عن بقاء أكوام اللوحات مكدّسة على الرّفوف وغير جاذبة 
للزوار والشرّاء eas‏ او سرعم الزوّار المهتمّين بال «الكتب» 
ال in Le‏ اا alia‏ عد دما ate lye‏ الف ك ام اریت ا ما ily‏ انمو 
باليأس والإحباط لدى بیکرینغ؛ الذي كان يتوق إلى المزيد. ole‏ رئيس الجامعة 
هارفارد تشارلز بالأمر فبعث من مكتبه 4 مركز الجامعة برسالة إلى بيكرينغ 
عد فيا بالساهدة ويقول: datas ty‏ لزيازة الس EE‏ تور /تشرين 
الثاني» سأزوره 2 منزله 2 نیویورك: وسأعمل على تشجيعه هو والسيّدة كارنيغي 
على زيارة مرصدنا إذا سنحت لي الفرصة». 
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وبدورها سعت السيّدة فليمنغ أيضًا لإحياء اهتمام السيد كارنيفي بمكتبة 
اللوحات» فأرسلت رسالة مطولة إلى زوجته لويز وايتفيلد كارنيغي بهذا الخصوص 
مرفقة بهدية صغيرة. 

ردّت السيّدة كارنيغي بحرارة من بيت مزرعة العائلة التي كانوا يقضون 
فيها إجازتهم 2 فرناندينا بولاية فلوريداء كان ذلك 2 11 ديسمبر/كانون الأول 
سنة 1906ء وجاء 2 نص هذه الرسالة: «لقد غادرنا نيويورك بعد ثلاثة أيام من 
عيد الميلاد؛ وکنا منشغلين جدًا بتدبير أمور إقامتنا هنا 2 فصل الشتاء لدرجة 
أنني لم أقدر على التفكير بأي شيء آخر؛ باستثناء الرّسائل اللطيفة والهدايا 
والبوادر الجميلة التي أمطرنا به أصدقاؤنا 4 موسم عيد الميلاد. ومن wall‏ هذه 
البوادر والهدايا هديتك العظيمة «قصة النجوم» الرّائعة, الجميلة ب «ثوبها»» ثوب 
عيد الميلاد الناعم الأنيقء وبلوحات الفانوس السّحري الرّائعة التي جاءت معهاء 
إنها حقا هديّة فريدة من نوعهاء ومن أجمل الهدايا التي يمكن تخيّلهاء وإننا 
۹۷9 اويا دنا إلى هذا Lacie scot‏ 
تعجز الكلمات عن التعبير عن مدى سرورنا وتقديرنا لهذه الهديّة الثمينة. وهنا 
4 أن اَتسَاءَل إذا سمحتم لي: اذا كانت هذه الهديّة من عمل المكتشفة العظيمة 
نفسهاء هذا العمل الأصيل lI‏ أفلا نكون محظوظين بنیل شرف معرقتها؟ إننا 
فخورون جدًا Lgl‏ السيّدة! فخورون بك كامرأة إسكتلنديّة! وفخورون بشخصيّة 
المرأة فيك! Lily‏ أعتقد Gi‏ العقل الأنثويٌ أكثر قدرة على «فهم الفكر الأبديّ» 
وهو يذ ذلك مثل القلب الأنثويٌ تمامّاء فهذا القلب أقرب إلى الطبيعةء وإلى إله 
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الطبيعة». 


بعد شرح الغرض من الإقامة 2 فلوريداء والذي كان یتمثل ب «استعادة ابنتنا 
الصّغيرة لصحّتها وحيويّتها» اختتمت السيّدة کارنیغي بالقول: «إننا نأمل أن 
نتشرّف باستقبالك يومًا ماء ليس فقط 2 منزلنا 2 نيويورك» بل أيضًا هناك 
2 أعالي الجبال 2 منزلنا 2 الهيلاند (Hieland)‏ 2 منزلنا 2 إسكتلندا 


Io 
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الجميلة؛ حيث ستكون الأجواء أفضل وستَسَرٌينَء وهذا ما نأمل» بشكل أكبر». 
السيّدة كارنيغي ولدت 2 حي متنزه غرامرسي (Gramercy Park)‏ 1 مدينة 
نيويورك» ولكنها كانت تعتبر نفسها إسكتلنديّة. فزوجها أندرو من دنفرملین 2 
إسكتلندا. 
كان للسيّد والسيّدة كارنيغي ابنة وحيدة مارجریت: وكانت هذه الطفلة ذات 
السّنوات التسع تبدو أكبر من عمرهاء وكانت تعاني من التواء ب4 الكاحلء وكانت 
السيّدة فليمنغ تشعر بما يربطها ب «الآنسة مارجريت» فكانت ترسل لها هدايا 
تذكاريّة مرارٌاء كانت تعتقد أنَّ هذا سيسعد الطفلة؛ وكان من بين تلك الهدايا 
صُور للنجوم» وكتاب Case)‏ كيفيّة مدّ الكابلات 4 المحيطات؛ وحتی عيّنة من 
هذه الكابلات By «Legh‏ رسالة بعثتها إلى السيّدة كارنيغي كتبت السيدة فليمنغ 
تقول: «لقد كان من دواعي سروري البالغ أن أعلم من رسالتك التي أرسلتها لي ب 
16 مرا /فیاط: أن الآشية مار جرية كانت شين مها وعافکیاز وكانت 
كبانج act‏ رالمور ك ووا اة وید کی أن لمن عدلك أن 
الهدايا التي E E‏ ھی العا لے ليا مض E‏ وافسروف :الا کر 
هنا أنني 2 مساء يوم 13 من فبراير/ شباط؛ قضيت أنا وأخي المساء AUS‏ تجهيز 
الهدايا لهذه المناسبة ووضعها 2 طرود لإرسالها إلى زملاء صغاره وأصدقائهم 
بق ارس رهد من الأشياء لی E‏ فرح ك هده الاد خارے 
نطاق عملي العلميّ؛ بے إسعاد الآخرين وإدخال البهجة إلى قلوبهم». 
وعلى مدی الأشهر التي تلت ذلك استمرّت السيّدة فليمنغ بالتواصل مع 
السيّدة كارنيغي وفتحت لها قلبهاء فأخبرتها أنها كان لديها ولدان: OS‏ «واحدًا 
فقط من هذين الولدين عاش وكبر وهو يبلغ الآن 26 Lele‏ وهو أحد أولاد الرئيس 
بريتشيت؛ كونه خريج معهد ماساتشوستس للتقنية عام 1901ء وهو مهندس 
تعدین, ومهتمٌ بشکل Gold‏ بالنحاس وعمل مع شركة فيلبس دودج 2 كوبر كوين 
1 #دوغلاس 2 Gigs)‏ خلال العام والنصف ا ماضیین: ail‏ فتى cub‏ وقادر على 
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كسب أصدقاء حقيقيّين أينما ذهب» ولكن كونه GLE‏ ويعمل 2 مثل هذه المهنة, 
فهو بعيد عني طوال الوقت تقریبًاء ومع ذلك فأنا لست مهدّدة بالشعور بالوحدة, 
OY‏ عندي gal‏ لأعتني بهاء وهي تبقينا ‏ حركة ونشاط مستمرّين»» كما كان 
Bla! Gund‏ ليمع pace‏ ای لاہ dings‏ م ا راتاء ھن آتین 
الأول يبلغ من العمر ثماني سنوات, أمّا الآخر فيبلغ اثني عشر عامًاء يعيشان معها 
أيضًا. 

وجاء الإعلان 2 الصحف عن خطط السّفر لعائلة كارنيفي لينبه السيدة 
فليمنغ إلى أنَّ إقامتهما 2 نيويورك 2 الرّبيع ستكون قصيرة: ما يعني أنَّ زيارتهم 
لكامبردج لرؤية المرصد مستبعدةء ما يعنيء بدوره أن عليها كما قالت أن: «تنتظر 
حتى الخريف» على آمل استقبالهم حينذاك» بعد طول انتظار. 

2 11 مايو/أيار عام 1906ء تلقت السيّدة فليمنغ أسعد الصّدمات 2 
حياتهاء قبل أربعة abil‏ فقط من عيد ميلادها التاسع cone My‏ فقد انتخبتها 
اة اة اة اة الفهر ف فيا وكات هذه Pee re eee‏ 
عام 1820 قد اعترفت بدور عامات الفلك, وأقرّت بفضلهنٌ ب وقت مبكر من 
اا من خلال pie‏ اة ام لكان تين ميركل 2 ale‏ 1828 افيا 
لعدد من المذئبات: لکن بالطیع, لم تتمكن أيّة امرأة من الحصول على الزمالة 
الكاملة بعد وعلى مر السّنين أدخلت الجمعيّة 2 عضويتها الفخريّة عددًا من 
الإناث من البريطانيّات. وكانت آخرهنٌ 2 عام 1903 الليدي مارجريت هوجينز 
زوجة السّير ويليام هوجينزء المنافس القديم لهنري درابرء وها هي السيّدة فلیمنغ 
تحصل على هذا الامتياز أيضًا؛ لتكون Sol‏ امرأة أمريكيّة تحقق ذلك: أو بالأحرى 
أول امرأة تقوم بعمل فلكي أمريكاء وكانت السيّدة فلمينغ دائمًا إسكتلنديّة 
بشخصيّتها وسلوکھا: وهذا ما کان ظاهر ا ج لهجتها pill‏ 65 ولكتها بعد الإقامة 
الطويلة والمثمرة 2 الولايات Suit!‏ رأت أن الوقت قد حان لتقديم طلب للحصول 
على الجنسيّة الأمريكيّة . 


۷ 


Gab الكون‎ 


شبّه بيكرينغ مجموعة اللوحات الموجودة لديهم بمكتبة تفتقر إلى القَرّاء: 
وكانت لجنة التفتيش الزَّائرة للمرصد قد شيّهت هذه المجموعة 2 عام 1906 
بمنجم ذهب بدون مصفاة: «مثل شركة تعدين استخرجت من الأرض كميّة هائلة 
من الخام الثمین, ولكنها تفتقر إلى الوسائل اللازمة لمعالجة هذا الخام وإعداده 
للسُّوق. يمتلك المرصد مخزونًا كبيرًا من المعرفة الخام؛ وهذا المخزون يبدو وكأنه 
2 منطقة وعرة؛ ويحتاج إلى توضیب: ليصار إلى وضع هذه المعرفة 4 متناول 
الإنسانيّة وخدمتها؛ لكنه يفتقر إلى الوسائل اللازمة لذلك». 

أما سولون بيلي» والذي لا یزال 2 کامبردج, ينتشي فرحا بتزايد عدد النجوم 
المتغيّرات؛ فقد حت بيكرينغ 2 عام 1906 على توحيد علماء الفلك 2 J‏ بخ 
جمعيّة تعاونيّة جديدة» فقد كانت الآنسة ليفيت تعمل بمفردها 4 عدد غير قليل 
من المناطق المعزولة من الفضاءء وكانت النتائج الكبيرة الاستثنائيّة التي توصّلت 
إليها تؤكد ضرورة المسح الشامل Gg‏ لصور «السَّمَّاء بأكملها وإلى أبعد مدى 
وصولاً إلى أبعد النجوم من حيث درجة السّطوع gigal‏ وذلك من أجل إحصاء 
العدد GIST‏ للنجوم المتغيرات وتحديد توزعها على مواقعها ومساراتها». ویخشی 
بيلي أنه بدون مثل هذه المؤسّسة التي تتضافر فيها الجهودء ویتوحَدٌ فيها العمل 
فإِنَّ الأبحاث ستصبح مكرّرة دون جدوى وستضيع الجهود SAL,‏ 

ise Gal‏ مم هذا hi‏ اے راسور سوکا الغ Be sual tla ES‏ كل 
مكان إلى تجهيز مراكزها بالتلسكوبات والكاميرات المناسبة «لدراسة توزیع 
النجوم المتغيّرات: ومعرفة الذُور الذي تؤدّيه 2 بناء الکون النجميّ». 

قدّر بيكرينغ LAN OF‏ احتوت على ما يصل إلى خمسين مليون نجم من 
النجوم التي تتجاوز 2 كثافتها الضوئيّة الدّرجة السّادسة عشرة: وأراد أن يختبر 
مدى ثبات كل نجم من النجوم الأواخر؛ إلا أنه Sal‏ 2 المنشور الذي أصدره 2 
هذا الشأن Gb‏ «مقارنة مثل هذا العدد الهائل من النجوم على Bue‏ لوحات هو 2 

٥۸‏ الواقع عمل ضخم جدا لدرجة أنه يبدو مستحيلا بك البداية» لکن النتيجة التي 
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توقعها «ستكون إنجارًا جديرًا Le‏ بذل 2 سبيله. وستكون مثار اهتمام وتقدير 
الجيل الحالي من المراقبين». 

كانت جامعة هارفارد 2 صدارة المؤسّسات العاملة 2 ميدان النجوم 
المتغيرات» وكانت رائدة ب2 هذا المجال؛ لذلك لم ينتظر بيكرينغ حتی يستجيب 
الآخرون لدعوتهء ومضى قدمًا 2 العمل والبحث برفقة مساعديه وبما توشر من 
الرارت کس محدودينهاء ظا من اھت عافن را انان اكه غلم 
طريقة الآنسة ليفيت وإتقانهاء ثمّ قسَّم السَّمّاء. على شاكلة بلاد الغال (Gaul)‏ 
4 أورويًا القديمة: إلى ٹلاٹة أجزاء؛ وأوكل إلى كل واحدة منهنٌ جزءً! تغمل عليه. 

سقطت ليزي بيكرينغ 2 غرفة نومها وکسرت كاحلها 4 فبراير/شباط سنة 
1903 رتا ذلك الحين برأ سيا پاسفرر دوعا وقد فل هذا الخاد 
SS Lis yo‏ تی نة أهون Lacing‏ مكدع من E‏ الخرى, لم مقع tails‏ 
قادرة على استئناف أنشطتها السّابقة؛ حتى أنها لم تحضر الحفلة التي أقيمت 2 
منزل آنا Zs pal yo‏ نيويورك 2 29 دیسمبر / کانون الأول من عام 1905 للاحتفال 
بالذكرى السّنويّة العشرين لفعاليّات مركز هنري درابر BISA‏ وقد عزت 
السيّدة درابر غياب صديقتها إلى مجرّد وعكة صحيّة مؤقتة؛ ولكنها عندما زارت 
عائلة بیکریتغ کے مارس/آذار سنة 1906 كان واضحًا لها أن الوضع كان a‏ 
فكتبت إلى بيكرينغ تعبّر عن أملها 2 أن تتحسّن زوجته قريبّاء وماذا يمكن للمرء 
أن يأمل غير ذلك؟ 

2 مايو/ bil‏ رغبت السيّدة درابر 2 جولة أخرى تطلع فيها على ما تحقق 
من تقذُم 2 الزصدہ وكان لها ذلكء نزلت ا بروتزويك 2 ساحة كوبلي: وأخبرت 
مضيفيها بوضوح أنَّ الترفيه لیس 2 حسبانهاء وقالت لهم: D‏ تتحمّلوا عناء إقامة 
حفل غداء من أجلي. يمكنني شاول غا Sue‏ ف اندو كما كنيف Stull‏ 
gals‏ أيضًا إلى اسان سرت elas‏ سوال ناتف قائل ا عاق a soll‏ 
اللطيفة معهاء والتي كانت تعطي الانطباع O‏ علاقتهما أبديّة. وي هذا السّياق 
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يذكر أنه # كثير من الأحيان وعلى مر السّنين كان قلبًا هاتين السيدتين یتلاقیان: 
Le (5.08 LS,‏ سكرام Lagann‏ امش خاش اللحظة dapat‏ ان رساكيماء 
Be‏ مصادفات غریبة؛ كانت كثيرًا ما تتلاقی 2 البريد. 

خضعت السيدة بيكرينغ لعمل جراحي B‏ يونيو/ حزيران من عام 1906 
dg‏ ألمها؛ لكنها لم تكن تعتقد لا هي ولا زوجها بأنَّ هذا سيمدٌ 2 عمرها أویسمع 
بتوسع نشاطهاء وبناءً عليه رتّبا أمورهما على هذا الأساس. 

طوال ذلك الصّيف كان ا مدیر 4 المرصد يتابع عمله على بعد خطوات قليلة 
من الغرفة التي كانت السيّدة بيكرينغ تقيم فيها 2 السّكن أثناء مرضها. وقد علم 
بيكرينغ 2 هذه الأثناء أن عالمي الفلك الإنجليزيّين جون وماري أور إيفرشيد كانا 
4 طريقهما إلى كامبردج» فأرسل برقية لهما وهما على متن السّفينة التي كانت 
Lagat‏ ادرب يونا يكرد فول اکان کے عل انطررت افا رال وکرو 
ك هذه الرسالة: «إنَّ مرض السيّدة بيكرينغ الخطير Iie‏ قد يمنعنا من القيام 
بواجب الضيافة والترحيب بكما ب منزلناء وإلا Ola‏ هذا ما نرغب به ونتوق إليه» 
ثم تؤفيت السيّدة بيكرينغ ‏ 29 أغسطس/آب» ودُفنت 2 مقبرة جبل أوبرن 
بالقرب من والديها. جاريد وماري سباركس. 

بعد أسبوعين خاطب بيكرينغ إدوين ب. سيفر من لجنة التفتيش الزّائرة 
eb ۶ 7‏ .0 
ولا أتوقع أن [ola Api‏ على الخدمة وتقديم الفائدة لسنوات عديدة أخرىء إذ 
۷لا مدو للك فو ابات روما ا کن کر اتا 
الكثير إذا ما توكرت الوارد المالبّة نذلك مباشرة: وأنا أمیل © هذا السّياق إلى 
تخصيص جزء كبير من مدّخراتي لهذا الغرض». و سبتمبر/ يلول قام بيكرينغ 
بدفع الدفعة Usoa‏ ال 25.000 دولار التي خصّصها لهذا الغرض (والتي 
سيتم دضها على مدى ثلاثة أشهر): متحڈیا بذلك المانحين الآخرين للمُسامّمة 

۰ بمثل هذا المبلغ. 
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مع تلقيه تلعدید من رسال التعاطف تلقى بيكريئغ أيضًا 2 ذلك الخريف 
التماسًا من إليزابيث ليدستون بوند حفيدة Ugh‏ مدير للمرصد. 2g‏ رسالتها عبرت 
الآنسة بوند عن أسفها للتسبّب بے أي إزعاج ‏ ذلك الوقت؛ لكنها وشقيقتها كانتا 
بحاجة إلى نصحه بشأن مسألة شخصيّة. واضطرّت للكتابة إليه. وقد خاطبته بے 
رسالتها التي بعثتها 2 13 أكتوبر/تشرين JII‏ على أساس أنه يعلم طبعًا بحالة 
دعمّتها سیلیٹاء الشعيفة ماديّاء وقد كان على علم بذتك بالفعل: فقد ساءت أحوال 
سيلينا كرانش بوند المادية فجأة ذات يوم وداهمها الفقر. فتوسّلت إلى بيكرينغ. 
وكان ذلك مع بداية عهده كمدير للمرصد 2 عام 1877ء أن يجدَ لها وظيفة 
تنقذها Los‏ هي فيهء وكان والدها ويليام كرانش بوند قد ترك لها ولورثته الآخرين 
مصنعًا للسّاعات اليدويّة والجداريّة والكرونومتر 4 بوسطن, واعتاشت العائلة على 
إيراداث هذا المصتع وكاتت آمورما جيدة إلا أن أحن الأمتاء كان سغيهًا وشزيرًا 
وخدع الأحفاد وحرمهم من ميراثهم» وكان بيكرينغ بين الفينة والآخری يرسل إلى 
الآنسة sigs‏ التي cathy‏ الخامسة انی من Lapa‏ الآن. أعبالاً حوسبيّة نوم 
بها بے منزلها 2 روکلاند بولاية مين وقد استمرٌ 2 هذا ولم يتوقف عنه. 
وكانت إلیزابیٹ وشقيقتها كاثرين ابنتا جورج فيليبس بوند قد تعرّضتا لما 
تعرّضت له عمّتهما سيلينا وأصابهما ما أصابهاء وكانت هاتان المرأتان أيضًا قد 
عملتا لبعض الوقت لدى بيكرينغ بے النسخ والترجمة قبل أن ترسخ أقدامهما بے 
نيدان الققليم اندر کلت ual jall‏ أن Lyin‏ ما رس يق a‏ اي 
وعلى هذا الحال؛ وهي , «ابنة JÉ‏ البارز المعرّوف» ذي المكانة الكبيرة والمنزلة 
اف ذا ف يدق تھا آع انب E E‏ من سعد رق مان كاعد 
من نوع ماء 2 جامعة هارفارد. وكانت هاتان الشقيقتان تأملان 2 أن يوجههما 
بيكرينغ إلى أحد أعضاء لجنة صندوق selil‏ وأن يقدّم لهما النصح حول 


Gall alas‏ قدمًا: «نظرًا موقعك 2 المرصد» ولطفك الذي لا ینضب, والتقدير 
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أقرّت إليزابيث بالصعويات العديدة التي يحتمل أن ينطوي عليها الأمر, 
ولاسيما عدم رغبة عمّتها ‏ قبول ا مال من أي شخص كان. فقد كان الاستقلال 
aaia Tae la E‏ 

أكد بيكرينغ لبنات أخ السيّدة بوند وقوفه إلى جانبهما ووعدهما بالمساعدة 
2 هذه الظروف العصيبةء وکتب 2 نفس اليوم إلى الرّئيس إليوت للاستفسار عن 
صندوق المعاشات التقاعديّةء وعندما علم Ol‏ هذا الصّندوق مخصّص لأعضاء 
هيئة التدريس السّابقين فقط؛ ابتكر نظام مساعدة سنويًا LAL‏ بهذه الحالة 
ووفقًا لهذا النظام؛ Ola‏ بيكرينغ سيدفع مبلغ 1000 دولار من ماله الخاص» 
وستقوم الأختان بوند وأبناء إخوتهما وآخواتھما بدفع مبالغ مماثلة لهذا المبلغ؛ 
لتصب كلها 2 مجموعة هارفارد الاستثماريّة وسيكون العمل بهذا فوريًا ومباشرًا 
وبناءً عليه فإِنَّ سيلينا بوند ستحصل بدءًا من الآن وإلى آخر العمر على 500 دولار 
سنويًا (وهو ما يقرب من ضعف راتبها الحالي «كحاسب» يعمل بدوام Abe‏ 2 
ا E E‏ ااا E‏ اد و ا ت 
مساعد فخري 2 المرصد «نظرًا للخدمة المتميّزة والطويلة الأمد التي قدّمتها هي 
ووالدها وشقيقها لعلم الفلك». 

كتب بيكرينغ إلى الأختين بوند يقول: «قد يكون بإمكانكما اقتراح ترتيبات 
أفضل على all‏ حال» من الأفضل ألا تعرف من أين تأتي الأموال: ولندعھا GUS‏ 
أل إخطار من أمين صندوق الجامعة». 

تبثت إليزابيث وكاثرين بوند الخطة؛ إلا أنهما رفضتا أن يقع I‏ عبء 
سال ولو كان دولارًا واحدًا على عاتقه بے تنفين هذه الخطةء توجّهت کاثرین 

۲ إلى بيكريتع بالقول» وکان ذلك بعد أن تمت تسویة جمیع الترفيبات» وطقت عمّتها 
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المنحة التي خصّصت لهاء والتي رأت فيها مفاجأة سارّة وتكريمًا من المؤسّسة 
وكان ذلك 2 منتصف نوفمبر/تشرين الثاني» قالت کاثرین: «وهل لي أن أضيف 
وأخبرك بشيء ذي مغزى كبير بالنسبة لنا؟ لابد أنكم ے ظل أجواء الوحدة 
والحزن التي تعيشونها وجدتم بعض العزاء 2 الأسابيع ا ماضیة 2 فك كربة أخت 
TE‏ رکذ كنا Lil‏ وأختي 2 كثير من الأحيان نشعر بالسّعادة لأنك أنت 


كنت خليفة والدناء ولكن هذه السّعادة لا تضاهى السّعادة التى نشعر بها WOON‏ 
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الفصل الثامن 
ac)‏ مشترّكة 


على مدار عام 1906ء عملت صيّادات النجوم المتغيّرات الثلاث الآنسة 
کانن, والآنسة ليفيت واا واا ی ضفیظ جرا aata‏ الفوتوغرافيّة 
eet!‏ ن ف اا فر EN‏ 0 ۹"( 
ele‏ زأرعل کے إلى عل من ETE‏ کت یحی PET‏ 
التقسيمات الفرعيّة؛ ليتمّ البحث فيه بشكل فرديٌ وعلى Jol ns‏ وكانت هنريتا 
cil‏ ااك 2 Gant‏ الام و jot‏ اتد اروق هذا العمل: وسوا كان 
ذلك بسبب خبرتها الكبيرة أو حظها 2 سحب الأقسام التي خصّصت لهاء حيث 
عثرت على 93 متغيّرًا جديدًا بے غضون أشهر ALIS‏ ثم تلتها آني كانن بنتيجة 
اق E‏ ؛ Lale‏ أن لمنافسة لم تكن موجودة؛ ولم يكن يتبارين على 
من يكتشف أكثر؛ إلا أن بيكرينغ كان يحصي نتائج عمل JS‏ من هؤلاء السيّدات 
ویرفعھا 2 تقارير وبما ČÍ‏ السعي إلى معرفة توزع جميع أنواع النجوم 2 الکون 
كان شاملاً وعاما: Šla‏ غياب المتغيّرات من منطقة ما كان يثير اهتمامًا Wiles‏ 
تقريبًا للاهتمام الذي كان يثيره الوصول إلى هذه امات شاا 

ريما كان A Se‏ قد قطع السّمّاء إلى كلؤكة أجزاء باعطاء الآنسة کائن 
القطب الشماليء والآنسة ليفيت المناطق الاستوائيّة. والآنسة لیلاند مناطق 
الجنوب الأقصىء والتي كانت بالفعل متأقلمة معها بشكل جيد» بفضل سنوات 
الخبرة التي قضتها 2 مساعدة الأستاذ بين ein E‏ مجموغاته Stil‏ 
إلا أن خطة العمل لم تعتد تعتد تقسيمًا إجماليًا حسب خطوط pall‏ السَّماويّة. اعتمد 
بيكرينغ بدلا من ذلك «خريطة ce Lal‏ الموجودة 2 جامعة هارفارد ووزع العمل 
على أساس تقسيماتها الخمسة والخمسينء وکان 2 ذلك وكأنه £398 أوراق اللعب 
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2 لعية (روس) :وهكذا كت الأساء 1و2 و 7و 10 إلعللانسة كاتة؛ 
اقاطق 1198.95.52 ء إلخ للآنسة ليلاند ؛ والبقيّة للآنسة ليفيت. 

یک ا Bol ale‏ ممرمام alee‏ ا لح كل امن از 
مسودات متسلسلة متا لتشكيل سلسلة متتابعةء بالإضافة إلى نسخة خامسة 
مطبوعة بتاريخ مختلف تظهر فيها النجوم EN‏ ء على خلفيّة داكنة؛ لتكون il‏ 
للمقارنةء ثم تمت مقارنة هذه الحبوق: eer‏ تلو الأخرى بمطابقة کل نسخة 
مطبوعة مع مسودتهاء على نفس النهج الذي اتبعته الآنسة ليفيت 2 استكشافها 
لسديم أوريون. نجحت النجوم ذات السّطوع الثابت 2 تحييد الاختلافات بين 
مؤرها الإيسارئة والسلبئة: LET‏ الفجوم المتتكرات فکانت Malad! LAER‏ بيا 
تظهر باللونيّن ( الأبيض والأسود) « وكان بإمكان العين الخبيرة رؤيتها. 

Lely‏ النجوم التي ظل الشنك يمري أوشاعها فد قامت السك ات یمیا 
بعلامات معيّنة ليتمّ البحث 2 أوضاعها فيما بعد وكانت بعض هذه النجوم 
کو le‏ القیو حن كاتف آقری Gala‏ نت (galt‏ 2 عناجات 
رس كات الس اسبايقة: ار كان هتاف ار من ارقت اا أو اموي مق 
النساء العاملات» لربما كان بيكرينغ حينها سيعتمد مجموعات أكبر 2 توزيعه 
E‏ چپ بت لكن 2 ظل الظروف والقيود الحالية: كانت 
الطريقة ت المتبعة هي الطريقة الأنجح والأكثر منطقيّة. 

فشن كك هلاه الطريقة بيكرينغ من تقدير عدد المتغيّرات التي ظلت 
غائبة عن الرُؤيةء فعلى سبيل المثال» إذا حدّدت الآنسة ليفيت عشرة نجوم بے 
قسم واحد وكانت تسعة منها جديدة: أي: لم يعلن عنها أي راصد آخر ولم یتم 
angela‏ فل جا سا ها زارد ge‏ وى أل من | لحتل وجید العديد مق 
لمتغيّرات الأخرى غير المكتشفة 2 مكان قريب. وعلى كل حال؛ طاما أنه تبيّن أنَّ 
aes sytney‏ جد دك كان E‏ یا مرا ین هل هن هذا Shi‏ 
جدًا من نجوم أخرى ما زالت كامنة 2 تلك المنطقة. 


GAL! الكون‎ 


تقول الآنسة كانن بے مذكراتها 2 يوم السّبت الموافق | 23 فبراير/شباط 
من عام 1907 «عثرت على متغيّرَيّن جديدَيّنء ثمّ ذهبت إلى النادي, وكان الجو 
باردًا dsa‏ وكان هذا النادي, El‏ انها يوسظؤ Ule‏ ما hadas‏ اليه 
لتناول العشاء والترفيه عن نفسها. واستمرٌ البرد القارس حتى يوم الأحد؛ فقد 
كتبت الآنسة كانن ب2 هذه المذكرات: «لم أذهب إلى الكنيسة». 

بعد أن أخلت الآنسة كانن منزلها على طريق أبلاند؛ لتقيم فيه والدة السيدة 
فليمنغ وشقيقها وابناه. قامت بدعوة أختها الأرملةء غير الشقيقة؛ التي تكبرها 
E E‏ یلگا ماوشال» aly AL‏ سان عاميردع مات 
وكانتا تجتمعان كل مساء تقريبًا (إذا لم يكن لديهما ما يمنع من ذلك)ء بالإضافة 
إلى يوم الأحدء فكانتا تحضران الحفلات الموسيقيّة والمحاضرات Lee‏ وتذهبان 
للتسوق Lee‏ وتجتمعان مع الأصدقاء لتناول الغداء أو تتقاطران مع السيدات 
لحضور أمسيات الشاي معًاء وكان جهاز السمع الكربوني الذي تستخدمه الآنسة 
کانن يمكنها من الاستمتاع بكل هذه الأشياء؛ وكانت الآنسة كانن 2 بعض الأحيان 
تجلب الآنسة ليلاند أو زميلات أخريات 2 المرصد إلى المنزل لتناول الغداء مع 

at‏ كرفت Lad‏ عاتن عن شخصن اللويحات Stl‏ اكطكة ولج هن رات 
جديدة 2 عمق الفضاء 2 هذه اللوحات: كما أنها لم تتوقف عن عملیّات الرّصد 
بواسطة التلسكوب» وزادت مجموعة بطاقات الفهرسة لدیھا ء كذلك قامت بتحديث 
«التصنيف المؤقت للنجوم المتغيّرة» الذي وضعته من قبل مرّتین, لإضافة النتائج 
الجديدة الا ٹم الوصول الها y 1903 ale‏ 11904 ئن وضعت Git atest‏ 
ر ale‏ 1907 كن كان هذا ایت اكات PEE‏ ما pt La gag‏ حط 
ببالهاء ولم يكن 2 حسبانهاء وكانت الآنسة كانن تعمل 2 الإحصاء 2 خضم 
انفجار سكاني كبيرء وكان تصنيفها الثاني على ad pH‏ من شموله, موجهًا نحو 
الس قات الف الطول الأمد بشكل Gold‏ فلم يتضمّن LT‏ من تلك المتغيّرات 
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العديدة القصيرة المدى التي اكتشفتها الآنسة ليفيت 2 غيوم ماجلان؛ إذ كانت 
هذه المتغيّرات بحاجة إلى عمل منفصل: وكان هذا العمل قائمًا ويقارب نهايتهء 
وكانت 00 

رقن ی oh stl‏ کب سولون las‏ كفا معال ر د الجلة الور عا 
للجميع «لماذا من الضروریٔ, أو حتى من المرغوب فيهء الاستمرار إلى أجل غير 
مسمّى بے اكتشاف متغيّرات جديدة». والجواب هو. وبصرف النظر عن «القيمة 
التي تتمتع بها إضافة أيّة حقيقة جديدة عن الكون إلى مجموع المعرفة البشريّة» 
الجواب هو. 4 رآي بيلي» الذي استخدم نسحة عالم الفلك من المقولة التي 
مها So Hie pines‏ مكل فده الراك ها tap‏ ها حتاف الا 
clam al‏ بح ق لا يكن بوه السك نف اساب القبايق الا یف SUES‏ هده 
كبير من النجوم المتغيّرات: ومراقبة طبيعتها عن كثب. 

دخل البحث عن المتغيّرات الجديدة عامّة المثمر الثانيء وواصل بيكرينغ معه 
الضّغط من أجل إدخال تحسينات ماديّة على مجمع المركز؛ حيث یصار إلى تأمين 
مكتبة الکتب: التي لا تزال موجودة 2 مبنى المرصد الخشبي القدیم: من مخاطر 
الخريق cpa Lette‏ الخال بالنسبة الألوا الز جا Aa‏ ركاف FE Atal‏ 
قد حاولت جمع الأموال 2 الآونة الأخيرة لهذا الغرضء لکن هذه الجهود فشلت» 
ولم تؤت ثمارها؛ حيث لم يتم جمع الأموال الكافيةء ولكن خطر الحرائق, وكأنه 
أراد أن يعلن عن نفسه غدهم. 2 4 مارس/آذار سنة 1907ء منزل بيكرينغ: الذي 
كان نصف فارغ: بالنيران وهدّدت ألسنة اللهب بابتلاع هذا المنزل, الذي كان 
مقر إقامة gb Su‏ والقفز إلى الجناح الشرقي المجاور للمرصد لتهدّد بابتلاعه 
6لا ولكن لسن as pe cag teal‏ اوا ا تر ا اكيت هار 
كبيرة 2 التعامل مع الحالات المفاجئة من خلال سنوات من التدريب: لإشارة 
الإثذ اوه رقله وعدت مرخ Sbi‏ ألسنة النار حتى قبل قل BEA er ge‏ 

0 التابعة للبلديّة إلى المكان. 
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رصدت مينا تسعة عشر متغيّرًا جديدًا 2 عام 1907ء وقد فعلت ذلك 
بالطريقة نفسها التي كانت دائمًا تتبعهاء من خلال تتبّع تقلبات أطيافهم بدلا 
من البحث عنهم عن طريق المقارنة من خلال تركيب لوحات الرّسم البياني فوق 
بعضها البعض, لكنها كانت تعود بعد ذلك إلى لوحات الرّسم البياني للتحقق من 
اكتشافاتها والنتائج التي توصّلت إليهاء وكان رصد نجم ما يظهر بأوضاع مختلفة 
کا ات گار سا تا رای معت aidan tla‏ وة ا 
ay 3‏ المسار GN‏ لتغييراته بمرور الوقت کان أحيانًا يتطلب رصد عشرة أو 
أكثر من الأضواء الثابتة القريبة منه لتأكيد البيانات. وكان الوضع المثالي بك مثل 
هذه الحالات أن يكون النجم المجاور AEM‏ إضاءة على درجة من السطوع تفوق 
تلك التي تخص Ladin 2 saad!‏ الأقصی, وأن يكون النجم الأشعف إضاءة أكثر 
Higgs‏ من الحد الأدتى panels‏ وكير آلا cola Wl sole‏ بين القيم الوسطى 
2 هذا SLAG‏ نصف الدرجة بمقياس ABLES‏ الضوء. وكانت السيدة فليمنغ نشرت 
ale 2‏ 1907 «دراسة فوتوغرافيّة للنجوم المتغيّرة» أحصت فيها المواقع ودرجات 
السّطوع لأكثر من ثلاثة آلاف نجم كانت قد جمعت بياناتها؛ لتستخدمها ب تتبّع 
المتغيّرات التي اكتشفتهاء والتي فاقت المئتين 2 عددها. 

رک علق عریرہ هرل yt‏ الذي كان الوحيد من فاك Balsall‏ في 
2 الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة وممثلاً عن منطقة المحيط الأطلسي» على هذا العمل 
بالقورن lly‏ اديك می عتما الك الذي موی أن موق Sa Es‏ 
واحد فقط کان مبعث فخر لهم» Gog‏ لهم GUS‏ وهؤلاء العلماء اكتفوا بهذاء 
وكركوا فسالة وصده G aS aap‏ يتفكق امر ماعن اكثقاف 222 
Ah joie‏ ويقوم فوق ذلك بالاهتمام بمستقبل هذه المتغيّرات إلى هذا المستوى وعلى 
هذا النطاق, فهذا jal‏ غير Gale‏ ويكاد يكون من الخيال ‏ روعته وعظمته». 

وكانت السيّدة فليمنغ تقيس إحداثيّات النجوم المجاورة للنجوم المتغيّرة ب 
كل مجموعة من مجموعات النجوم باستخدام مسطرة زجاجیّة كانت تسميها 


۷۹ 
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«مضرب الذباب». وكانت تستخدم الأحرف الأبجديّة للإشارة إلى تلك النجوم؛ 
بدءًا من A‏ للنجم الألع. ثم تقيس الفرق 2 درجة السّطوع بين كل زمرتين على 
حدة بين By A‏ ثم (CyB‏ وهكذا على طول السلسلةء ثم كانت تعيد الكرّة من 
جديد» وتقوم بنفس عمليّات القياس ولنفس المجموعات على لوحات أخرى ثانية 
وثالثة ورابعة. l‏ 
SI‏ ترتيب النقر على التسلسلات الخاصّة بها كان ÉB‏ رغم SI‏ قياس 
فترات السطوع لم يكن کالہ ٹم BST‏ ہس اللورحات بامشتخدام کرت دراين 
مقاس 8 بوصات, والبعض الآخر باستخدام تلسكوب باش» أدَّت الاختلافات بين 
التلسكويات» وكذلك بين امُستحلبات الفوتوغرافيّة على الألواح إلى وجود تناقضات 
4 القياسات. لکن السيدة ظلیمتغ تمعنت من الالتفاف حول هنذه اللشكلة ونسويتها 
من خلال ساب متوسظ الأرقام الأريحة لكل رق كانت هذه القيم tagi‏ 
نقاط الانطلاق للسيّدة فلیمنغ من طرف إلى آخر بك كل سلسلة. 
إذا Lise al‏ ميدكا أن كر ead‏ مر كو As‏ بحل ded‏ قادن aa pital‏ 
كانت السيّدة فليمنغ تثبت قيمة الزمرة B‏ وما يليها بإضافة قيم الفواصل الزمنيّة 
المتتالیة إليها؛ لتقوم بعد ذلك بإبعاد هذه القيم المؤقتة بعيدًا عن نقطة البداية 
رة الملخرضة من خلال ربطها بالمقادير التي = تسجيلها بالرّؤية: وكان 
المدير ومساعدوه 2 is‏ من كامبردج وأركوبيا يعملون وعلى نحو مستمرٌ ومتتابع, 
على رصد النجوم التي كانت تخضع للفحص والمقارنة على يدي السيدة فليمنغ, 
وكانت أعداد هذه النجوم التي يتابعونها كبيرة» وكان هؤلاء المراقبون يسجلون 
درجات السّطوع التي يرصدونهاء فكانت السيّدة فليمنغ تأخذ هذه الأرقام من 
التقارير المنشورة وتقارنها بأرقامهاء ثمّ تقوم بعد ذلك بحساب الفرق بين القيم 
اللرضودة بالزؤية ورقف المسكلة من JOUR‏ التصویر الفوترغر BI‏ وكانت تمل 
٠‏ ذلك لكل نجم؛ لتتوصل بهذا إلى اشتفاق قيمة وسطى للفروقات 4 كل سلسلة من 
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S‏ کے سول عليه رة ما ve ULE‏ سیت نهدا الوط الى سیل كل 
نجم للوصول إلى «القيم التي ستعتمد» للكثافة الضوئيّة لهذه النجوم. 

عرفت السيّدة فليمنغ نفسها على صفحة عنوان «الدّراسة الفوتوغرافيّة» 
التي قدَّمتها على أنها «أمينة الصُور الفلكيّة». وي وقت لاحق. ‏ الطلب الذي 
قدحت إلى اتات الس الحصول خلت الست ة الأسويكنة اخفصرت علد 
الصفة إلى «فلكيّة» إذ لم يحتو النموذج على مساحة لغير ذلك 2 حقل المهنة. 
و حقل آخر شطبت كلمة «زوجة» وكتبت Beggin‏ مکانھاء وأضافت «مُتومّى» بين 
فوسین إلى جانب اسم جيمس أور» وقد حصلت على هذه الجنسيّة وباتت اعتبارًا 
من 9 سبتمبر/ أيلول من عام 1907ء أمريكيّة بشکل رسمي. 

وبعد أن وضعت معاييرها الفوتوغرافية PR‏ بدأت السيّدة فلیمنغ 
بتطبيق هذه المعايير ببطء على النجوم المتغيّرات ال 222ء وقد ظهر العديد من 
هذه النجوم ب2 Ais‏ لوحة أو sty jy‏ وكانت تنوي قياس درجة السُطوع لهذه النجوم 
ق كل صووة alte‏ مخ أجل التاقد مخ جس مقطیات الکو البالغ عددها 
2ء والتي ستخضع للتعديل أثناء هذا العمل القائم أو 2 المستقبل ے cl‏ وقت 
تصبح فيه قيم مقارناتها لدرجات سطوع النجوم معروفة: Olè‏ منحنيات الضوء 
لنجومها المتغيّرات هذه سوف Jaai‏ وفقا لذلك. 

كانت المعايير المعتمدة من قبل السيّدة ظيمنغ ‏ قياس درجات السّطوع 
الضّوتيّة للنجوم تعتمد على معايير بيكرينغ ‏ التصویر الفوتومتري الخاص بهذا 
الشأن؛ والتي كانت بدورها تعؤل على عقود من المقارنات البصريّة . فكان كل شيء 
نسبيًا 2 هذا Slat!‏ وكان تحقيق الهدف الكبير والوصول إلى قيم «حقيقيّة» 
أو Gasper‏ پنتظطر alas!‏ الساقات. إلى انتهوم.وطبيعة القضاء allaii‏ 
فالمسافات كانت كم على كل تع من أتواع الإضاءة رغیان capii‏ !13 خدة 
وكان هناك کے من هدا العبيل باعل وهافر ف اساد كان من الکن أن 
sus‏ الصو مٹیا 


oa 
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أشاد بيكرينغ ب»الدراسة الفوتوغرافيّة» التي قدّمتها السيّدة فليمنغ باعتبارها 
Solo‏ مجموعة كبيرة من سلاسل نجوم المقارنة تصبٌ بے خانة دراسة المتغيّرات 
فوتوغرافيًا»» وكان 2 الوقت ذاته 2 خضم العمل على إيجاد تسلسل Gers‏ 
يوك ليقن E tle sla Dales‏ لتاق رکال E‏ ديك سام ا 
مو کر هنذا العمل وٹ Bika‏ آن وش نظ يوه من A‏ اصلمل 
القطبيٌ الشمالي» العاقد dealt‏ سارقارى: سال اة ا مکونة من أربعين 
نجمًا أو أكثر. الأساس الذي تقوم عليه جميع الحسابات الخاصّة بدرجة السّطوع 
للنجوم من خلال التصوير الفوتوغر ا . 
کر EE‏ و على الاقم هن هذل 
على الاعتماد على 39 بصرہ 2 القياس ipai‏ كان على وشك الشروع 2 
جولة جديدة من التقييمات البصريّة للنجوم الخافتة باستخدام مقياسه geal‏ 
الأحدث وتلسكوب عاكس من فة 60 بوصة من تركة عالم الفلك الإنجليزي 
الرّاحل أندرو أينسلي كومون. كانت «المعادلة الشخصيّة, R‏ الطريقة التي 
تتواصل بها عيناه مع دماغه ويديه تختلف بشكل طبيعي عن المعادلات الشخصيّة 
لمساعديه (ویندل: وبيلي» وسيرل) ؛ ولكن العقود التي قضوها 2 هذا العمل بلا 
كلل ولا ملل أثمرت: 2 نهاية الأمر؛ اتساقا يثلج الصدر ف النتائج: وقد بدا ذلك 
20 4 انظ الجديي» اة لعياسات هارهارد الشيلئة ال 
تُشرت 2 عام 1908ء والتي حوت بيانات تراكميّة Gadd‏ مقدار السّطوع لتسعة 
آلاف نجم مضيء. وكان بيكرينغ يأمل a‏ ينال هذا العملء الذي یشکل خلاصة 
جیوه ale die‏ 1879 تقد ير لما ء ullall‏ 2 كل کا وأ Gi‏ اتاد کورچ 
رئيسيٌ وكمصدر بيانات معياريّة ب هذا المجال. ۱ 
وتقديرًا لكل ما فعله بيكرينغ من أجل توسيع آفاق القياس gall‏ والتحليل 
۲ الطيفي» منحته الجمعيّة الفلكيّة للمحيط الهادي ميدالية كاثرين وولف بروس 
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الذهبيّة alal‏ 1908 كجائزة ل «إنجازات الحياة» وربما شعر بيكرينغ بسعادة أكبر 
لوأنَّ السيّدة فليمنغ نالت هذا التکریم: كما كان يفهم منه 2 كثير من الأحيان: لکن 
احتمالات هذا بدت غير واردة. 

وفعي ف E Mogull E E‏ سيقي فص رای 
اكت ليون 2 جميع أتحاء الال على فراءتھا والاطلاع عليها 2 طبدتها 
الجديدة على جمع المعلومات التي كانت مبعثرة 4 مجلدات سابقة من الحولیّات, 
وعلى معايرتها Liag‏ لأسس عامّة مشتركة وحسب» بل شملت أيضًا التصنيف 
ata‏ لول من Anal‏ الات نحم all‏ کاب اة عانق بس أرضاعها وفنا 
لنظام تصنيف درابر؛ لكن هذه الإضافة -وهي إضافة مفيدة- سرعان ما أثارت 
حفيظة إجنار ھیرتزبرونغ عالم الفلك الشاب من كوبتهاغن. 2 الدنماركف 
الذي انتقد هذه الإضافة. ٠‏ 

كان هيرتزبرونغ هذا يشارك بيكرينغ الحماسة للقياس الضُوئيٌ التطبيقي 
ا مباشرء ويحاول لستوات أن يدخل عتضير المسافة ج معادلة قياس درجة الشطوع 
اعرد دن ا رای A E‏ اتا ومن فل ات 5 یکل نے 
لعلو شس سح الققوم بواسكلة غلم ااه eal‏ مد اضر تتم که AUS‏ 
ال 100 سنة ضوئيّة May‏ عن الشمس. أمّا النجوم الأبعد فقد أمكن انتزاع بُعدھاء 
التي كانت مسافات ية من خلال التظ را خرکھا الد جة (Gin)‏ على خط 
الرّؤية؛ حيث كانت النجوم الأقصى تعدا بدو أقل حر ay‏ ٹھراعز ss il‏ 
ais geal]‏ هذا الشأن. وهكذا وبهذا المقياس توصّل هيرتزبرونغ إلى القول Shs‏ 
هتاك تجومًا هي LEM‏ إضاءة: ومع ذلك فھي الأبعد عن الشمس: وما کان له ف 
هذا اسياق إلا أن يتخيّل ويتِسَاءٌل عن حجم هذه النجوم المشتعلة العملاقة التي 
يصلنا إشعاعها بهذه الدّرجة من القوّة. من أعماق الفضاء الغائر البعيد. 

وقد وجد هيرتزبرونغ أيضًا 2 أطياف الأضواء البعيدة الأقوى. خطوط 
هيدروجين دقيقة laa‏ 2 شكلها وإحدائيّاتهاء وهذه الخطوط وما تحمله 2 
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طياتها من خصائص وميزات هي كما تبيّن له الخطوط التي حدّدتها قبله أنتونيا 
موري 2 وصف الزمرة ت (C)‏ 2 تصنيفها المعقد ذي الطبقتين. 
وهكذا رأى هيرتزبرونغ حكمة الآنسة موري ومنطقيّة عملهاء وصار واحدًا 
من الأوائل الذين أدركوا قيمة هذا العمل وقدَّرُوه. ما دفعه للتعبير عن أسفه 
لاستخدام تصنيف الآنسة كانن المعدل 2 القياسات igal‏ الجديدة المنقحة 
التي اعتمدتها جامعة هارفارد. ففي 70 من عام 1908 كتب إلى 
بيكرينغ يشكو من Sl‏ النظام etal‏ ات الجدود كان مبقطا جل مارا 
بدا النظاع ينطاء تتف GLH‏ سد عل معام pal‏ والوانها يدل مرق 
تشكيلها البنيوي؛ ولتأكيد ما كان يرمي إليه 95S‏ ما قاله مجدَّدًا؛ لكنه استعار هذه 
المرّة صُورة من lle‏ الحيوان قائلاً: Sly‏ إهمال الخصائص 2 الزمرة (C)‏ 2 
تصٹیف الأطياف Ae‏ على ما أعتقد يكاد يكون الشيء ذاته الذي يحدث 
عندما يقوم عَالم الحیوان, الذي تبيّنت له الاختلافات الجوهريّة بين الحيتان 
اا وا هبن اا ويس اند رض OE‏ تف ا 
وكان بيكرينغ الناشر الأصليّ لتصنيف الآنسة موري» بدوره يقدّر مزايا هذا 
التصنيف ويستحسنه حتى 2 الوقت الذي كان يطرح فيه تساؤلات عن تركيبته 
المعقدة» التي رغم تعقيدهاء كانت Ahina‏ على قاعدة تضم بضع مئات من النجوم 
قط :ها يفتى أن هك التظام كن لا رصا عترم يعاق الأمن بعشرات E‏ 
النجومء وكذلك بدت الاستنتاجات التي استخلصها هيرتزبرونغ من عمل الآنسة 
موري بالنسبة لبیکرینغ؛ الذي كان يرى أنَّ هذه الاستنتاجات سابقة لأوانها وغير 
لم تقطع الآنسة موري علاقاتها ببیکرینغ؛ وكتبت إليه من جدید ج 
متتصت ple‏ 1908 تظلب مته رسالة توصية Bisse‏ قد كانت شكر بيذ التقدم 
بطلب للحصول على وظيفة أستاذ مساعد 2 الفيزياء والفلك 4 مكان Le‏ لم 
aha ME‏ ن سک الات رآقاد مق جدود أا Thee‏ اة 
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وبمساهماتها «المهمّة». وكانت الآنسة موري 4# هذا الوقت -كما أخبرت بيكرينغ- 
فطل Ste‏ اليد على ن کا اتۓھ رس رت ا كد امار سرت آل بات 
code tuo all‏ لياه إلا أنه لم يستطع أن يَعَدَمَا بأجر دوام كامل. 

وكانت الأنسة موري -ومنذ وقت طويل- تدعم دخلها من خلال تقديمها 
المحاضرات لحسابھا الخاصء وكانت تسميها «أمسيات مع النجوم». تذکر ب 
منشورها الترويجيٌّ بفخرء Lgl‏ كانت gee‏ اعتلى المنصّة وخاطب الجمهور 
4 أماكن Byte‏ 2 جامعة کورنیل؛ وجامعة ERT‏ ومعهد بروكلين للفنون 
والعلوم» وأكاديميّة نيويورك للعلوم ب متحف التاريخ «Casall‏ ووزارة التعليم 
2 مدينة نيويورك» وكذلك 2 العديد من المدارس وقاعات المحاضرات والنوادي 
والصّالونات. على اختلافهاء وكانت تطلب عشرة دولارات مقابل جلسة واحدة 
كانت تتحدّث فيها عن «الشمس والقمر والنجوم مسح موجز» وثلاثين دولارًا 
لدورة من أربعة أجزاء حول «الكون المرئيٌ» أو «التطور 2 السَّمّاء». وكانت تقذم 
ra nil‏ الصورة 2 عملها وتستخدم لوحات الفانوس السّحري لهذا الغرض» 
وكانت تطلب هذه اللوحات من بيكرينغ والسيّدة فلیمنغ؛ اللذين LIS‏ يزودانها بما 
تريد. وكان بيكرينغ والسيّدة فليمنغ أيضًا يرسلان لها تعاميم المرصد وغيرها من 
المنشورات لإبقائها على اطلاع دائم على المستجدات العلميً 
كانت تدرّس فيها الأدب 2 مدارس البنات 2 البلدات القريبة من هيستينغز أون 


صلی glue‏ تيوت 


هدسون. 

بے ديسمبر/كانون الأول من عام 1908 عادت الآنسة موري إلى المرصد 
كباحثة مشاركة؛ لتعود بذلك إلى ثناتيّاتها الطيفيّة التي أكسبتها شهرتها قبل ما 
يقرب من عشرين Lele‏ وليلتم شملها كذلك مع الشلياق (Beta Lyrae)‏ ذلك 
النجم SLE‏ 2 كوكبة القيثارة 2 سماء الشمالء النجم المتغيّر الغامض الذي لم 
ينفك عن تغيير ضوئه على نحو غير منتظم pièg‏ مفهوم» وهو ما كان يثير فضول 
الآنسة ليفيت واهتمامها كذلك؛ وقد عبّرت عن هذا أكثر من مرَّة للآنسة موري, 


1/0 


الكون الزجاجي 


قائلة: «لن نفهم سلوك هذا النجم الغريب Io)‏ حتى نجد طريقة نرسل بها شبكة 
ضيه إلى ola‏ ولب MLS)‏ 
اكتشفت الآنسة ليفيت ستة وخمسين متغيّرًا جديدًا 4 خرائط هارفارد 2 
عام 1908: محافظة على lgani‏ على الآنسة كانن والآنسة ليلاند بهامش کبیر: 
كما أنها نشرت كذلك النتائج التي توصّلت إليها حول غيوم ماجلان, وكانت, 
ومن خلال مقارنات دقيقة للعديد من اللوحات» قد حدّدت مجال السّطوع -من 
و القضوى إلى خوك الذكياك تج مھ رالیا الات Lasse‏ 1777 سیا 
وأدرجت هذه البيانات 2 اثنتي عشرة صفحة مضغوطة من الجداول؛ غير أنها 
ب هذا كله لم تتبع إلا عددًا قليلاً من النجوم فيما يخص مسارات التغيّر الكاملة. 
إلا أنها عندما قامت بجدولة الفترات الرّمنيّة إلى جانب نطاقات السُطوع لهذه 
النجوم: التي كان عددها ستة عشر نجمًا فقط» ظهر لها نمط معيّن؛ فكتبت 
Lays sa‏ تقول وين الجدين انح أن التسرم امترات الأكدن رکا 
هي تلك ذات الفترات الزمنيّة الأطول». وتسّاءَلت Loe‏ قد يعنيه ذلك؛ وما إذا 
كان هذا الاتجاة سيستم ر وواضات عملها ذا تحليل اكؤيد من Baie pl cal tall‏ 
اا تجو إلا هذا العمل کعمل فقن امیا اترض Leal‏ عن لیا 
كان ذلك قبل حوالي أسبوعين من عيد ا لمیلاد ودخلت المشفى» ومن غرفتها 2 
تلك المشفى 2 بوسطن وتحديدًا 2 20 ديسمبر/كانون الأول بعثت برسالة إلى 
بيكرينغ تشكره فيها على الورود ذات اللون الزهريء والتمنيات الطيبة بالشفاء 
التي أرسلها لهاء بعدها عادت إلى منزلها 2 ويسكونسن للتعا2. 
إِنَّ الظروف الجويّة المثاليّة التي تبتسم لأركوبيا من مایو/ آیار إلى أكتوبر/ 
تشرین الأول تستمر أحيانًا طوال العام؛ إذ يلاحظ علماء الفلك القادمون من 
الشمال سكون الهواء الذي at‏ إلى هذه الرؤية المثاليّة. كما Í‏ انعدام تفاوت 
7٦‏ درجات الحرارة بین النهار والليل eal‏ إلى انعدام توازن الج الجاف» ومنع تراكم 
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الندى على عدسات التلسکوب قبل الفجر. وقد رحب أولئك الذين بقوا لعدّة أشهر 
بالفصل الغائم القصير الذي منحهم الوقت لإصلاح المعدّات أو الاهتمام beck‏ 
مهملة آخری بعد أن تشر غطاء الشاب فق ذاك الوقت: WE‏ فوق التلسكويات. 
لفترات طويلة بين نوفمبر/تشرين الثاني» وأبريل/نيسان: احتمل موظفو هارفارد 
بے مركز بويدن خلال مراقباتهم إطلاق النار من الثوار والأوبئة المحليّة كالجدري 
والحمَّى الصّفراء؛ لكنهم لم يستطيعوا احتمال aall‏ انشغل بيكرينغ بالتماس 
الآراء حول مواقع بديلة 2 جنوب إفريقياء وکما حصل من قبل 2 كولورادو 
وكاليفورنيا والبيرو احتاج لشخص؛ لیقوم باستطلاع المواقع المحتملة؛ Bag‏ أخرى 
اختار سولون بيلي. 

ك حفل غداء الوداع قدُم الرّئيس إليوت التحيّة لبيلي على أنه «سفير المرصد 
الخارسي يدوع حقيية»: ولحسن انحط لن یتطلب المشروع من EEE‏ 
pail‏ أربعة وخمسين عامّاء أن یتسلق الجبال أو أن یش الطرق, فقد Shel‏ خط 
رحلته 2 إفريقيا على هضبة بارتفاع 5.000 قدم. تقع هضبة كارو الكبرى. وهي 
تلق منخفضة مقارنة بجبال الأنديز؛ 4 مستعمرة الكاب الأبعد جنوبًاء وقد تسهل 
تجميع تسلسل Glad‏ جنوبيٌ لاستكمال تسلسل بيكرينغ الشمالي. 

غادر يلي من كامبزدج إلى إفریقیا عن طريق إنجلٹرا 2 17 ٹوضیر/ 
تشرين الثاني 1908 مسافرًا وحده» وقد شحن معه تلسكوبين وكاميرا والعديد 
من معدّات الأرصاد الجويّة. cling‏ على نصيحة السير ديفيد غيل والسير ويليام 
موريس 2 Gad‏ وكلاهما من قدامى العاملين ‏ خدمة المرصد الملكيٌّ ‏ رأس 
لئار لسالس کم E‏ لقي ها قوف یسکیس لضاء 
برحلات من تلك القاعدة لاختبار مناطق مستعمرة النهر البرتقالي وترانسفال 
ورودسيا. 

رکب بيلي القطار لمسافة خمسمئة fue‏ من مدينة الكاب فأوصله إلى تقاطع 


هانوفر بعد منتصف الليل بوقت قصیر, ثمّ قطع الأميال التسعة الأخرى محشورًا 


IAV 


الکوْن الزجاجي 


2 المقعد الخلفي لعربة ذات عجلتين يجرّها حصان تدعى عربة الكاب» ووصل 
إلى الفندق الوحيد 2 هانوفر بحلول السّاعة الثانية صباحًاء قال بيلي: 

- فتح السائق sie GL‏ المدخل وأشعل شمعة وتركني. 

اختار بيلي أحد سريري الغرفة: 

- و4 اليوم التالي جار الك توف Vig‏ كل ما بوسعهما لجعل إقامتي 
مريحة. 

و دفتر ملاحظات بغلاف أزرق مموج» قام بيلي بتحديد شفافية السّمَاء 
الإفريقيّة عبر امتداد مساحة واسعة على مدار عام كامل؛ ٠‏ وأفاد بے تقريره: 

- صفاء elal‏ هنا وبخاصّة فوزع هذا الصفاء على مدار كل alal‏ أفضل 
من أركوبيا بكثير. 

ولكن من ناحية أخرى لم تكن رؤية الجو أو استقراره أفضلء بسبب تيّارات 
الهواء AS exit!‏ التي جعلت النجوم Sai‏ أمام التلسكوب» والفروقات الحراريّة 
كبيرة بين ارتفاعها وهبوطهاء أكثر Lae‏ كانت عليه 2 البيرو LS‏ كان هناك الكثير 
بی ER‏ إلى گار العراضيف EE E PA‏ الس لا Sail‏ 

اكتشف بيلي التالي: 

- كانت المساحات الشاسعة من السهولء المعروفة عمومًا باسم «السهوب» 
جافة ومتعطشة للماء ‏ فصل الجفافء لكنها fole‏ خضراء وجميلة 2 
اتل الان ولا يد لكل مؤوعة أن تحوئ تا الظبيعن الخال ها اة 
الاستخدامات المنزليّة والزراعيّة. ومن بين کل الأماكن التي اختبرها 2 إفریقیا 
فضل بيلي بلومفونتين. عاصمة مستعمرة النهر البرتقالي؛ لكونها أفضل موقع 
olds?‏ مرسو sels‏ تاد كلت اها درجات مرتفعة من الوضوح» على 


لتعلشمئة 


مقیاسهء كما أنَّ المنطقة تتمتع بالشيء الكثير لتقدّمهء من ناحية المزايا التعليميّة 
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حين كان بيلي خارج البلاد تراجعت حالة السُمَّاء 2 أركوبيا أكثر وأكثر, 
فو اکت اکان دن ورکاح آل مسا رکم أله ظل کا امد رہ طويل: 
واتدلع بركان یونیٹاس غلى يعد أربعين ميلا شرق اٹرکؤ وما واد الوضع سوا 
أن الأحواق الاد اکر لاس ا فراہر آذك إلى كفك عاذ ف الضویل ھی 
fa Sal‏ 243 من يتاير/كانون الغاني 1909 قول: 

د اعتظريف See‏ غاد افر ك رو ADIN‏ وجك مم a‏ 
al‏ أنتى لع أن هع اهار دف أف الى كز أف ته سد 
على مدار ثلاثة وعشرين Lele‏ من أجل الاستمرار بأعمال «مركز هنري درابر 
التذكاري» وحدّدت يوم 1 أغسطس/آب کموعد خططت له لبدء خفض دعمها 
الشهريّ إلى 400 دولار شهري؛ أي: أقل من نصف البلغ الذي أعادت تقديمه. 

- إنني أعرب عن أسفي الشديد لاضطراري للقيام بهذه الخطوة التي 
سکاب کو ار اب رف رما فا کل راس النحظ عض أن العمل 
الخاص الذي بدأت مساهمتي من أجله؛ أي وضع فهرس للنجوم حسب أطيافها 
على وشك الانتهاء. 

كان سخاء السيّدة درابر تجاه التحليل الطيفيٌ للنجوم قد شرّف اسم 
زوجهاء لکن «إتمام العمل» قد فتحٌ سبلا جديدة للمزيد من العمل. وي الآونة 
الأخيرة م تشغيل تلسكوب درابر بقياس 11 بوصة -نفس التلسكوب الذي زود 
الآنسة موري بأطياف تفصيليّة للنجوم الشماليّة السَّاطعة- لمتابعة النجوم الأقل 
سطوعًا (خافتة) Las‏ فتح المجال أمام مراقبة مكثفة وأكثر دقةء وتحسينات 
nS a‏ شيا 

واختتمت السيّدة درابر بقولھا: 

سال قوت رفا ما لاب eS‏ من ترد د يشان الحراء هذا (acti‏ 
لكنني أجد الآن أنه لا يوجد بديلء ويسعدني Gi‏ الحاجة لخفض البلغ A‏ 
م قمر من قبل Baily‏ کہ ناراک 


۹ 


الكون الزجاجي 


وبذلك بدت وهي 2 عامها السّبعين راضية عما تسترجعه ذاكرتها La‏ 
کم E‏ ا وک کان يه (SUN dale‏ وان رق لے عن JA Gl‏ 
بالقيام بنقل موقع مركز بويدن عبر الأطلسي؛ لأن عمليّة النقل مكلفة جداء Ling‏ 
calls Le‏ الس كت دراو تاج بلك العا ال ثم التوضل Lgl‏ حقى Ades Ki‏ 
باستخدام تمويل صندوق هنري درابرء وتوقع كيف eve‏ استخدامه من الآن 
فصاعدًاء وقد سلم التقرير بنفسه. 

وكتبت السيّدة درابر 2 14 فبراير/شباط 2 الذكرى السَّنويّة لتحالفهم: 

- منذ أن كنت هناء قمت بدراسة الأوراق بدقة بالغةء وأشعر -كما أخبرتك 
من قبل- أنَّ لدينا أسبابًا كافية لتهنئة أنفسنا. 

sa!‏ ندمت على أن الدضات الحفهة Glace‏ اکم كن اهاه باق 
لم یتشَائن, كما أن تتديرها لبيكرينغ لم يتأثر. 

- لقد استمتعت كثيرًا بزيارتك القصيرة؛ Gly‏ من دواعي سروري أن أسمعك 
لت حول iai Ado oS Le‏ آمل أن تهرب لتمرٌ بي كثيرًا. 

استمرّت نقاهة الآنسة لیفیت 2 منزل والديها 2 بيلويت لأكثر من عام ؛ وحين 
وجدت نفسها مستعدَّةٌ للعودة إلى العمل 2 يناي ر/كانون الثاني 1910ء لم تكن قد 
استعادت قوّتها بشكل يمكنها من السّفر إلى كامبردج» فوافق بيكرينغ على السّماح 
اا بال عن ag‏ لتعدين Sagal ales‏ م اف الماك :ودف يفطن 
Usa cays‏ ال فا مان ار ا رکانق اوت 
الخاصّة التي تحتاجها: إطار رؤية Gadd‏ عدسات مكبّرة؛ ودفتر سجلات» 2 
البداية كانت تعمل لساعتين أو ثلاث فقط 2 اليوم؛ لكنها زادت من جهودها مع 
at‏ ا دعا cl gig st‏ وت هايو آبارعانہ الى اترصد بصحّة جيّدة وأقامت Siga‏ 
مع عائلة عمها إراسموس داروين ليفيت» المهندس الميكانيكي والمخترع الذي عاش 
4 منزل كبير يۓے شارع غاردن S‏ 0ء قدّمت 
ملاس عخرين عالم فك اتا لج كام دمن هه عات الاك CSM‏ 


الكون الزجاجي 


فرانك واتسون gual‏ الذي يمثل إدنبره وغرینیتش: كارل باكلاند من مرصد 
بولکوفو بے روسياء وكارل شوارزشيلد مدير مرصد الفيزياء الفلكيّة 2 بوستدام» 
ودعاهم جميعهم المتعهّد الفلكي جورج إليري هيل إلى الولايات المتحدة. 

ساعد هيل -الذي أصبح الآن المدير المؤسّس لمرصد جبل ويلسون الشمسّي 
2 كاليفورنيا- 2 تأسيس الجمعيّة الأمريكيّة لعلم الفلك والفيزياء الفلكيّة عام 
8 اوشم شما سج اط كه ر الا الا کی ا وان 
باختصاصه» أي: الشمس. اجتمع الاتحاد الدولي للتعاون حول الأبحاث الشمسيّة 
أو «الاتحاد الشمسيٌ» flu‏ على دعوات من هيل 2 أوكسفورد 4# إنجلترا عام 
2g 1905‏ باریس عام 1907 وتحضيرًا لاجتماع باسادينا عام 1910 كان هيل 
يأمل أن يضم بيكرينغ لیصبح عضوًاء فقد كان هيل يعتقد SI‏ بيكرينغ صاحب 
النفوذ قادر على المساعدة 4 توسيع نطاق الاتحاد الشمسي لیشمل النجوم الابعد 
من «gual‏ أضف إلى AUS‏ سيستضيف بيكرينغ رئيس الجمعيّة الأمريكيّة لعلم 
الفلك والفيزياء الفلكيّة اجتماعًا مفتوحًا لتجمع السّاحل الشرقيٌ للمنظمة 2 
توقيت مناسب لتعزيز الحضور Guin‏ اجتماع مجلس السّاحل الغربيٌ للاتحاد 
Gavel‏ وقد وافق بيكرينغ على جمع اشاح الحة والشيزف a AU‏ 
هارفارد ‏ أغسطس/آبء À‏ مرافقة الزائرين عبر البلاد بالسّكة الحديديّة 
تنسو plate!‏ اتاد جيل ورشزن: 

كتب بيكرينغ 2 مذكرات أسفاره يوم السبت 20 أغسطس/آب 1910: 

- بدأت مغامراتي قبل أن يغادر القطار إلى بوسطن» لم يعرف الحمّالون 2 
Gl‏ عربة سأجلس.ء وبينما أنا أعبر من عربة إلى أخرى علقت بينهم! وبينما كان 
(ويليام) بيكرينغ والأستاذ بيلي يلوحان لي مودعين لم يخطر ببالهما أنني كنت 
چوا ica pdes‏ 2 ؤتراتة تجاهيّة لم أستطم المرب متها: 

اناد الو من المعادقات دف اجتماع مارفارد الذي استمر Bul‏ خلاقة 
يام 7 انتخاب ستة من الزوار الأجانب المرموقين ELE‏ على طلبهم الصّريح 


14) 


الکوْن الزجاجي 


19۹۲ 


فض اجه ةروق اسهد الجنيم ا رت بوكر ته 2 قصل talebi‏ 
من خلال عمليّات مناسبة كالرحلات الجماعيّة إلى مرصد gh‏ هيل للأرصاد 
الجويّة التابع لهارفارد 2 ميلتون مساء يوم الأربعاء والرّحلة إلى مرصد وايتين 
als 2‏ ويليسلي يوم الخمیس, و2 يوم الجمعة لم يقم بيكرينغ - الذي لاحظ تعب 
الجميع- إلا بنقل الحضور إلى مختبر الطلاب الفلكيّ 2 هارفارد ‏ الباحة 
فقط» وخلال الأسبوع و2 كل السّاعات أدخل موظفوہ الزؤار المهتمّين إلى Gl‏ 
مكان يرغبون برؤيته ضمن الموقع كقباب التلسكوبات ومكتبة الصّور الفلكيّة بخ 
المبنى القرميدي» وكتب بيكرينغ بے مذكراته إنه ظنَّ أنه قد ينام ثلاثة alll‏ على 
متن القطار المتجه غريًاء لکن جدول أعماله كان Lites‏ بأعمال اللجنة الهامّة التي 
عليه إنجازها على الطريق. 

بفضل خبرة بيكرينغ 2 التصویر والقياس الضوئي» انضمٌ إلى مشروعَیٔن 
cars‏ ريسي ترسم الخراقط التجميّة laal‏ عه باریس والآخر بذ 
غرونينجين» وحين آن الأوان؛ ليتمٌ اختيار مرجع معياريٌ للمقدار التصويري لكل 
من هذين المشروعين, أراد بيكرينغ رؤية مغیار واحد یتطبق على كل الچھود؛ كما 
أراد للمعايير أن تنطبق مع القياس الضوتي انقح من ھارفارد: ولكونه رئيس لجنة 
المقدار التصويري 2 مؤتمر الرسم البياني Sal‏ (الجهد الباريسيٌ المعروف 
أيضًا باسم «خارطة السَّمّاء») تمتع بيكرينغ بسلطة كبيرة» ولكن mis‏ أخرى 
للقياس Sigal!‏ كانت قد ابتّکرت: فكان لزامًا أن ai‏ اتخاذ قرار 2 القضيّة 
بالتصويت. كان المصدر الأساسيٌ للتنافس 2 هارفارد هو كارل شوارزشیلد عضو 
اللجنة وزميل بيكرينغ الذي وضع معاييره الخاصّة للقياس الضوئيٌ التصویري: 
وصادف أن كان شوارزشیلد على متن القطار نفسه الذي كان فيه بیکرینغ: وكذلك 


ھی 
ئ2 


كان معهم أعضاء اللجنة هيربرت هول تيرنر من أوكسفورد وأوسكار باکلاند من 
ú‏ 4 
بولكوفو لیکتمل النصاب, وبالطبع فإن كامل فرقة علماء الفلك المسافرين بقيت 


محصورة 2 عربتين خاصتين. 


GAL! الكون‎ 


بے يوم الأحد 21 أغسطس/آب 1910 وصلوا إلى شلالات نياغارا التي لم 
تخيّب fol‏ أحد منهم» فقد كتب بيكرينغ: «لم يتخلل هدير الشلالات سوى الأحاديث 
الفلكيّة. كانت هناك اجتماعات غير رسميّة للجنة كلما نويت الجلوس بھدوء, وك 
الصباح ركبنا العربة إلى جزيرة غوت» ثم السّكة الحديديّة الكهربائيّة الرّائعة 
التي ترى منها النهر بکاملهء و2 المساء رأينا «سيّدة الضباب» (وهي باخرة 
ولیست سيّدة (ALE‏ وإطلالة رائعة على الشلالات الأمريكيّة من قاعدتها ( أروع 
ما شاهدت) ابتل معطفي بالكامل Les‏ اضطرَّني لأن Gabel‏ ظهري للشمس 

و يوم الإثنين اتجهوا إلى شيكاغو وتجوّلوا ‏ المتنزهات ومختبرات الفيزياء 
2 الجامعة؛ وانضمٌ إليهم العديد من علماء الفلك الآخرين عندما استقلوا القطار 
عند حلول الليل؛ واستمتع جون ستانلي بلاسكيت من مرصد دومينيون 2 أوتاوا 
-الذي قام بتدوين أبرز نقاط الرحلة- بالطريقة التي «سافرت بها المجموعة عبر 
القارة 2 عربتين خاصّتين؛ لیصبحوا خلال الأَیام الثمانية للرّحلة كأفراد عائلة 
واحدة». 

2 يوم الثلاثاء 23 أغسطس/آبء وبعد حديث gabus‏ طويل مع تیرنرء طلب 
بيكرينغ عقد اجتماع للجنة مقادیر التصويرية بے غرفته: 

- ناقشت LI‏ وباكلاند وشوارزشيلد وتيرنر الأمر لساعتين لدرجة أننا لم 
ant‏ إلى play!‏ دوجات حرارة الطفين إلا ين اتيا e‏ كاف dejo‏ 
الحرازة:103كيركيايت 2 العلل وكان درجة قياس اتحرارۃ خض Losin‏ 
تضع مخزن الزئبق ‏ فمك! وعند نافذة مفتوحة بدا النسيم حارًا وكأنه هواء 
Kast‏ عن سیفن لقن Gile‏ علناء عنا أن العديه عن الات gaib pa‏ 
كان الكثير من علماء الفلك تصحبهم زوجاتهم, كما Si‏ السيّدة فليمنغ المعروفة 
2 هارفارد كانت على متن القطار. 

& اليوم التاليء أي: الأربعاء ell‏ والعشرين؛ عمل بيكرينغ طوال فترة 


۹۳ 


Gab الكون‎ 


clue!‏ لإكمال الجزء الخاص به من تقرير اللجنة حول المقدار التصويريٌ قبل 
عقد اجتماع آخر 4 السّاعة الٹالثةء وشمل ذلك عضوًا إضافيًا e‏ وهوإدوين برانت 
فروست من مرصد يركس. alel‏ بيكرينغ صياغة هذه الدّراما 2 مجلته فيما بعد 
ea Nabe‏ تعافش 

- لا يريدون المجيء؛ OY‏ درجة الحرارة تقارب 100 فهرنهايت. كان تيرنر 
ناما فأيقظته؛ وجعلتهم كلهم يحضرون الاجتماع ‏ عربتي» ومن شدَّة paul‏ لم 
يتمكنوا من الإدلاء بالأجزاء الخاصّة بهم من التقرير. وكنتيجة لجهودنا المبذولة 
(الجهود الشاقة أيضًا) اتفقنا جميعنا على نظام المقدار التصويريٌ الذي ربما 
بيصي ا ge‏ اتا وق اب اھ قد نفلت قينا الك کل لفرت 
مكافأة على قطعي رحلة الألفي ميل. مكافأتي هي مرافقة علماء الفلك اللطفاء 
جدًا؛ إذ OL‏ شوارزشيلد تخلى عن نظام العمل الخاصٌ به من ( بوستدام) ووافق 
أن يتبتى نظام هارفارد» ويمكن اعتبار دوري 2 هذا على أنه أحد eal‏ الأشياء 
التي قمت بھاء. 

وهكذا ola‏ قبول معيار هارفارد للقیاس pall‏ -وهو أحد eal‏ أهداف 
بيكرينغ للرحلة- أصبح أمرًا واقعًا قبل أن يعبر القطار خط التقسيم القاري 
للامریکیتین. و فلاغستاف 2 أريزونا يوم الخميس قاد بيرسيفال وکونستانس 
لویل علماء الفلك الزائرين عبر مرصد ugh‏ ثم مروا بالمشاهد الخلابة للغرب 
الأفزيكي: 

- »2 يوم السبت 27 أغسطس/آب مشينا 2 الصّباح إلى نقطة أخرى من 
عا الزای الفظيوه ف حرا ميك تمع من مسو اه من انظریر تهون 
المقدار التصويري بمساعدة كاتب الفندق. و2 المساء غادرنا إلى باسادينا». 

طار بيكرينغ من الفرح بنجاحه Z‏ تقدم معايير هارفارد التصويريّة للقياس 
الضوئيٌ؛ كان يأمل أن يتم الاعتراف بنظام درابر للتصنيف النجميٌّ وفق الأطياف 

٤‏ ناجحًا أيضًاك المسابقة الوشيكة للحصول على الموافقة الدٌوليّة. 


GAL! الكون‎ 


خلال العقود الخمسة منذ أن جمع الأب سيشي النجوم بصريًا وفق ألوانها 
وبعض خطوط الطیف: تنوّعت أنظمة التصنيف» فقد وضعت ھارفارد وحدها 
نظامين أو ثلاثة بالاعتماد على كيفيّة النظر إلى تعديلات الآنسة كانن على فھرس 
درابر GLa‏ الذي وضعته السيّدة فليمنغ. كما ظهرت مجموعة TP ab‏ من 
المصطلحات. وليوضح وجهة نظره عند مناقشة علماء الفلك الآخرین كان بيكرينغ 
غاليًا يترجم مخططات هارفارد إلى أسماء سيشي الأكثر بساطةء فوصف أحد 
نجوم الآنسة كانن من نوع ۴56 -على سبيل المثال- أنه ينتمي إلى النوع الثاني 
حسب تصنيف سيشي ( طيف مليء بالكثير من الخطوط) . وقد كان نظام سيشي 


á 


-التابع للقواعد اللاتينيّة- يفتقد للمفردات لوصف كل الاختلافات الطيفيّة 
التي تتضح من خلال التصوير والتقنيات التحليليّة الأخرى. كان علماء الفلك 
يعرفون SI‏ بإمكانهم تحسين طرق تواصلهم من خلال اختيار نظام تصنيف واحد 
al 5g‏ وس cya gf‏ خلال وكيم نظام قاط وت SLEW‏ غلى اتارہ هلذم اة 
بے جبل ويلسون عندما يناقش الاتحاد الشمسيٌّ توسيع صلاحياته؛ ليشمل نجومًا 
أخرى. 

وصل علماء الفلك بعد أن ذابُوا من حرارة صحراء Blaga‏ إلى باسادينا 
2 وقت متأخر من مساء يوم الأحد 28 أغسطس/آب 1910 فاتجهوا إلى فندق 
igi cal 9'0‏ 
ف توت 2 شيكاغو مع تج الشاحل co pall‏ ورفرد الاتحاة الضصسیٰ القن 
رصاق کو تاد haus yell‏ كالما ناه Rap‏ افضور ان این الات و E‏ 
عشر بلدا وخمسين مرصدًا S12‏ تجمّع لعلماء الفلك على الإطلاق. 

7720 نظ الإشارة إلى 9 و؟تو) 
حياته: «يوم الإثنين 29 أغسطس/آب الذكرى الرّابعة»» لكنه أمضى هذه المناسبة 
الكثيبة هذا العام مع صحبة tie‏ وهو يزور مكاتب ومخابر ومتاجر المعدَّات بے 


اتن 


8 - مزيج غير منظم من العناصر والهويات الممزوجة. 
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الکوْن الزجاجي 


مرصد جبل ويلسون الشمسيٌّ. كانت المنشأة تقع 2 مبنى إسمنتي بطابق واحد 
2 البلدة؛ حيث انضمٌ هيل إلى المجموعة لوصف إنتاج المعدّات الفريدة التي 
سيرونها خلال الأَیام القليلة التالية على Aka‏ الجبل. و2 حفلة الحديقة AG luk!‏ 
التي أقامها هيل مع زوجته إيفلينا كونكلين هيل؛ التقى علماء الفلك ببعض أكثر 
مواطني باسادينا نفوذا. 

استغرق الأمر طوال يوم الثلاثاء للوصول إلى 223 جبل ویلسون, فقد قام 
بعض علماء الفلك -على الرّغم من ارتدائهم بذلات وربطات عنق وقبّعات 
رسميّة- بامتطاء الخیول والبغال للصعود, بينما فضّل آخرون المشيء 2 حين قام 
الأغلبيّة -بمَنَ فيهم بيكرينغ والسيّدة فليمنغ- بركوب العربات. 

-«كان هناك العديد من المنعطفات الخطيرة على الطريق» لدرجة أننا 
اضطرّرّنا للنزول جميعًا عند أحدهاء فالطریق ضيّق مما يقضي على Ail‏ فرصة 
لمرور الفرق, كانت العجلات الخارجيّة على بعد قدم واحدة من الحافة؛ (والموت) 
يخيّم على جزء كبير من الطريق». وأشاد أولئك الذين تجرّؤوا على النظر إلى 
الأسفل بمنظر بساتين البرتقال وعرائش العنب # الوادي. 

نهآ يكرك إلى اا ت من etic Gis‏ كرصن لمن کان 
يعاني من A‏ 2 صوته» بسبب استمراره بالكلام لأيّام. وبسبب حساسيّته من 
Aged Ae‏ ۱ 

«عشت حياة بدائيّة جدّاء لكنها مريحةء لم تكن هناك معدّات لتنظيف 
EER‏ بالغبار على al gall‏ مما يجعل لونها آبیض بالا من الأسود وتاك 
EE AA EET‏ هذ ال من Bil. S E‏ ان 
أكبر احتياجاتي بقرة وحوض استحمام» فالماء شحيح جدًا والحليب نادر جدًا 
لعدم وجود عشب 2 الأعلى مما يجعل من الضروريٌ نقل الأعلاف إلى أعلى 
الجبل؛ وعلى العكس منه؛ Ól‏ مرصد لويل الذي زاروہ 15354 كان فيه بقرة 

1٦‏ كدعى فیٹوس كانت معظم مواضيع النقاش 2 الجلسات العامة للاتحاد الشمسسٌ 


GAL! الكون‎ 


متعلقة بالشمس على وجه الخصوص: وغالبًا تتمّ بمزيج من اللغات الإنجليزية 
والفرنسية والألمانية؛ وعند مساء اليوم الأخير يوم الجمعة؛ صوّت علماء الشمس 
بالإجماع على توسيع دراساتهم للشمس ودراسة موضوع الصيف (perl‏ 

- «تم تعيين لجنة من أربعة عشر باحثا واختاروني رئيسًا لهاء وقد أعربت 
عن شكري» وطلبت من أعضاء اللجنة البقاء بعد انتهاء الجلسات ثنبداً العمل 
على الفور وتعالى صوت الضحك عندما سمع الجميع باجتماعنا 2 درجة حرارة 
0 فهرنهايت». 

بروح حماسيّة بقي جمیع التماضريق الذي ٹم اختيارهم للجنة الجد 
بنا على طلب پیکریٹغ ء وأنصتوا له وهويروي قصة تصنيف هنري درابر. وصفٌ 
لهم GS‏ ارشضرت روت Maa‏ ئ اروب stall‏ لتتبّع ترتيب الآنسة كانن 
الذي بدا فيه كل تصنيف يحدّد مرحلة مختلفة من حياة نجم» لم يضغط بيكرينغ 
باتجاہ الحصول على الموافقة على النظامء فقد توقع المزيد من النقاشات أمام 
اللجنةء كما oy‏ الاتحاد الشمسيّ ككل أجمع على التصنيف» ولم يكن يرغب 2 
ذاك الوقت سوى باطلاع زملائه على النظام الذي يعرفه بعمق: ويسمع أفكارهم 
9ئ" 

E‏ سافن tly‏ ستلی Galen i‏ سیر Jum‏ وسو الاي شيك 
بقوّة لصالع نظام دراہر؛ eà‏ أثبتت النقاشات اللاحقة أنَّ معظم الأعضاء شاركوه 
رأيه الجيّد حول هذا الموضوع, کاب E Be Se‏ 

- مما فاجأني وفاجأ الآخرين SI‏ الجميع عمليًا أقرُوا نظامنا؛ لذلك عوضًا 
عن أن تكون هناك محاولة لاستبداله»ء تلقى أقوى اعتماد تمنيته يومًا. 


۷ 


الكون الزجاجي 


۹۸ 


GA‏ الزكاجي 


الفصل التاسع 
علاقة الأنسة ليفيت 


2 Aa 

كان القطار المتجه شرقا الى بوسطن دون عربات محجوزة لعلماء الفلك قد 
ls‏ بيكرينغ بعض الفرص للمّناورات السياسيّة. ومع ذلك تمكن من عقد اجتماع 
موجز بين سان فرانسيسكو ودينفر مع عضوين من لجنة تصنيف الأطياف 
pez‏ الجديدة: وهناك قاموا Les‏ بوضع استبيان لاستطلاع col pS‏ مع أقرانهم 
حول إيجابيّات وسلبيّات نظام درابر. وعلى الرّغم من أنَّ اللجنة الكاملة أيّدت 
تصنيف درابرء لکن البعض رغبوا بتعديلها -قليلا أو كثيرًا- قبل اقتراح تبنيه 
الرّسميٌ ‏ الاجتماع التالي للاتحاد الشمسئ بعد ثلاث سنوات 4 بون. 

ويكمن جمال تصنيف درابر 2 غنى بیاناته كما يضم فهرس درابر 
التذكاريٌ الصادر عن هارفارد أكثر من ثلاثين aad call‏ وهو cles!‏ لا يمكن 
we 5 Ye‏ و 
GY‏ تصنیف آخر تبنيه؛ وأكد العدد الھائل من النجوم المندرجة ضمن عدد صغير 
Gas‏ من الأصناف على صلا حية التظامء کما أن مستوىئ مفیدد رض جحلا وسكا 
بين اعتدال سيشي وتفاصيل الآنسة موريء وبالإضافة إلى ذلك اعتمد النظام 
بالكامل على الاختلافات الملحوظة دون الدفاع عن نظرية محدّدة. 

لكن عدم وضع نظرية كان نقطة مشرفة لبيكرينغ من الخارج. وبحلول 
عام 1910 اتجه علماء الفيزياء الفلكيّة الشباب نحو تبني النظريّة؛ إذ إِنَّ نظام 
التصنیف المثالى يجب أن يكون صارمًا بما يكفى لإرشاد ودعم الأبحاث الجديدة: 
ومرنا ہما يكفي لیضمٌ أفكارًا متضاربة حول ديناميكيّة وتوزيع وتطور النجوم. 

2 نوفمبر/تشرين الثاني أرسل فرانك شليسينغر سكرتير اللجنة من مرصد 
أليغيني 2 بنسلفانيا الاستبيان الذي كان قد ساعد 2 وضع مسودة له على متن 
القطار. وصل الاستبيان إلى جميع أعضاء اللجنة الخمسة عشرء وإلى العديد 


من غير الأعضاء الذين تم اختيارهم بسبب اهتمامهم الشديد أو خبرتهم بے 
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التصنيف. مثل آني کانن, ويليامينا فليمنغ: أنطونيا مودي > وإجنار ھیرتزبرونغ 
عالم الاه ال ضارئئ الدى لين قت Aad‏ موري کل دة 

بدأ الاستبيان بتلخيص لقاء اللجنة اتل جل اوت اتنام ues‏ 
EE‏ وف رای GT‏ كل العاضترين راسیا cole‏ فين برای كر 
الأكثر فائدة فقد كان السُُوال الأوّل: 

- هل توافق على هذا Ól Gch sl‏ كنت لا توافق. فما النظام الذي تفضله؟ 

كانت معظم الإجابات الواردة خلال الأشهر العديدة التالية Jaa‏ نظام 
درابر كما هو متوقع» وحتى هيرتزبرونغ وافق عليه مع طلب بعض التحسينات كرد 
على السُؤال الثاني: 

دوق کل الأحوان Le‏ العتراضاہ gail‏ تارف gle‏ سیک درابو Lag‏ 
التعديلات التي تقترحهاة». 

وهنا اعترض بعض علماء الفلك على اتباع نظام الأحرف الأبجديّة, إذ بدا 
لهم Si‏ الأسماء العاديّة مثل B‏ و4 لن تعطي صورًا مساعدة: بل على العكس Ola‏ 
النظام الذي وضعه نورمان لوكيير عام 1899 Sule‏ اسم نجم عادئ 2 کل نوع من 
aac‏ ككل ٠‏ على سبيل المثال بروسيون» هو نجم أصفر 2 كوكبة الکلب الأصغر 
يحدّد أنَّ تقسيم لوكيير لبروسیون ينطوي على مصطلح ثقیل ومثير للذكريات. 

لم يكن بیکرینغ, ولا السيّدة pies‏ قد اعتبرا الأحرف الأبجديّة كطرف 
Gulu‏ دائم حين قاما باستخدامهاء وإنما اعتبراها د a aa‏ 
اسفد الها یسام ذات ستی ما إن كير Vides alen‏ ات الحروف 
بالمعاني مع مرور سنين عديدة من الاستخدام. ففي هارفارد على si S‏ ذکر 
الحرف A‏ على الفور إلى التذكير بألتير الشبيه بنجم ألفا ‏ كوكبة paill‏ مع 
ضوء أبيض وأزرق وطیف من خطوط الهيدروجين النقيّة. 

ومن بين علماء الفلك هؤلاء الرَّاضُون عن الحروف» أعرب البعض عن 


أسفهم لعدم وجود ترتيب للحروف الأبجديّة ب نظام درابر» فقد اعتبروا ji‏ 
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التعاقب O. B. A, F. 6. K, M‏ يبدو عشوائیًا أوغريبًا كما لو نھ لا یرمز لشيء. 
وقد رفضته الآنسة موري رفضًا قاطمًاء لا على أسس Kollar‏ فحسب. وإنما لأنها 
اقتنعت شخصيًا GI‏ التصنيفات حسب ترتيبها الحالي تمثل المجرّى الحقيقيٌ 
للتطور النجمئ: وقد أخبرت اللجنة GÍ‏ «الهيمنة السّاحقة» للنوعين 0 و 8 2 
المناطق السّديمية من الجوزاء والثريّاء تثبت GI‏ النجوم تنشأ من السدم الغازيّة 
بفاحراوة بيضاء- مرزرقة ومع تقدم النجوم بالعمر تبرد وتبهت حتى تصل إلى 
اللون الأبیض, ah‏ الأصفر؛ لتنتهي أيّامها بشيخوخة حمراءء وبالتالي ينبغي أن 
فس الحروف gl‏ الأرقام AN!‏ يكل Ale po‏ انسفن اتلس للحياة اة 

كان علماء الفلك الذین يشاركون رأي الآنسة موري التطوري يتكلمون عادة 
عن «النجوم المبكرة» حين يقصدون النجوم البيضاءء بينما دعوا النجوم الحمراء 
«المتأخرة»: LET‏ أولئك الذين پعارضون هذا الرأي فتممكوا بكلمات الألوان كما 
ظلوا حذرين تجاه ابتكار التصنيفات للوصول إلى نظريّة تطوريّةء وتوقع هنري 
نوريس روسل من برينستون - وهو أصغر أعضاء لجنة بيكرينغ- طريقًا تطوريًا 
مختلفًا عن الطريق الذي رسمته الآنسة موري, إذ كان روسل يعتقد أن النجوم 
تبدأ حمراءء ثم ترتفع حرارتها وتتحوّل إلى الأصفر أو الأبيض» وبعدها تبرد؛ 
لتعود حمراء من جديد» كما وضع نظريّة J‏ النجوم تعيش حياة مختلفة حسب 
وزنها عند الولادۃ, Gly‏ النجوم الأضخم فقط هي التي تصل إلى أعلى درجات 
الحوارة: 
وأعلن روسل: 

- يبدو لي SI‏ تصنيف درابر هو الأفضل؛ GY‏ الحروف ليست بالترتيب 
الأبجديٌ؛ وهذا يساعد ‏ منع المبتدئين من الاعتقاد أنه يعتمد على نظريّة تطوريّة 
ies‏ 

ومن الواضح أنه يمكن للأبجديّة أن تنتهك ترتيبها الخاصٌ وتبقى UL‏ أو 


T.I 
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حتى تطور نفعها - كنظام للتسمیةء وقد استطاع بيكرينغ أن یری هذا كثيرًا ب 
لوحة مفاتيح aul‏ الكاتبة ) (QWERTY‏ 

كان ast‏ أسقلة الاسقبياق الخسة يضم كلاكة آجرات انمسر أنه سيكون 
من الحكمة لهذه اللجنة أن توصي 2 هذا الوقت ای المستعيل القريب ls‏ نظام 
تسف لاہتی Sl SELLA‏ كان جزايف هنا اللاحظات الإضافة ار الآسال 
الآخری التي Lay ced‏ ضرورية قبل القیام ہق هذه التوضياتكة وهل Cail‏ مج 
للمُشاركة 2 هذا العمل؟ 

تجاوزت ردرد الأضان الخطظة (gh‏ اسزان اتخطلوظ الجاع روفراد 
بعض أبرز داعمي نظام درابر 2 الضّغط من أجل تبنيه رسميًا خوفا من Si‏ الوقت 
لم Sot‏ بعد, وبالطبع Ol‏ تصنيف درابر تفوّق ISB‏ المناضسات: لکن من المحتمل 
أن يظهر مكانه شيءٌ eal‏ وأكبر. 

لطالما كان عضو اللجنة إدوين فروست من مرصد يركس يحلم بنظام 
تصنيف على غرار أنظمة تصنيف النباتات والحيوانات» لتقسيم مملكة السَّماوات 
إلى کائنات حيّة وأصناف وأنواع وفصائل باستخدام أسماء لاتينيّة. وهو ما يزال 
يأمل مضع هنا الفلك» هذا النوع من الأنظمة كهدف مستقبلي. i‏ 2 الوقت 
الحاضرء فرأى فروست أل all‏ زاس sil vila‏ وخاصّة بالنظر إلى 
شخصيّة بيكرينغ: وقد حدر فروست 2 رده على الاستبيان: 

- مع نظرته الاعتياديّة واللبقة إلى آزار gud‏ من اق أن ينبن 
يكو ضاف الاتظراحات ای کہ رسیا ple ly‏ لاجد Liat all‏ حصنيف اکر 
يزيد من حالة الارتباك الحالية. 

سرس اڑل الام فصا واا 

- أتعتقدون SF‏ من المقبول أن يشمل التصنیف بعض الرموز التي تشیر إلى 
حرش A‏ كما RAN‏ موري کا سالات مرس asl‏ ماوقا رة اة 

Tr‏ ود 
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أكان هذا al‏ اق ايها Sigh‏ سفق سد اجات اة Pals‏ واا دة 
pied‏ بالڑیجاب, وأشارت الآنسة کائن إلى أن مل هذه التقسيمات لا تتطیق إلا 
على er‏ ديل نہ ارہ E‏ در انان ارہ امت باد رمق 
شى يلقن اتعاوة نے | AREY colts MU‏ 

Lal‏ السّؤال الأخير المفتوح الذي ENA EEE‏ الأخرى التي 
قد تفترحها؟ ۱ 
وتفاوتت الإجابات على نطاق واسع, لکن الجواب S‏ كان هو عدم الإجابة. 

حین أطلعٌ بيكرينغ السيّدة درابر على الثناء المتزايد على النظام الذي يحمل 
اسم زوجهاء أعلنت das P AMEE EEN TEE, Gl‏ 
سنوات التعب» التي كرّسها المدير للتصنيف والتفكير الذي بذله فيه وقالت له: 


إنها سعيدة لأجله ولأجل ذكرى هنريء وقد تأثرت الآنسة كانن كثيرًا بموضوع 


التبني» فكتبت بے مذكراتها: 
- «هناك مسافة بعيدة بين الشمس وأقرب نجم» لكننا نعرف O‏ النجوم 
شموس. وأنَّ الكثير منها 4 نفس حالة تكوين شمسنا ناء وبالتالي la‏ من الملائم أن 


wig‏ الاتحاد الشمسي بتكوين الأجرام السّماويّة. 

وعلى الرّغم من ترحيبها باهتمامهم, لكنها أعربت عن قلقها: «أخشى أن 
aig E, A‏ اعم Moly‏ من أنظية اللات المديدة do pull‏ 
ولا تتبثى نظامنا». 

وضعت السيّدة فليمنغ أوّل فهرس درابر لآلاف الأطياف البسيطة التي 3 
تصويرها من خلال موشور 2 نهاية التلسكوب» وأظهرت تلك الصّور النهاية 
البنفسجيّة للطيف على نحو جيّد ؛ اکنا له Laat‏ ایر من اتات الوا 
ريما أن فك الشات التصويركة Sure!‏ واشراے Male!‏ رو يوا فة 
مجموعة واسعة من الأطياف. اختبرت الآنسة كانن سلامة ومتانة تصنيف درابر 


من خلال إعادة فحص بعض النجوم القديمة 2 صور جديدةء كما بذلت جهدًا 


۲.۳ 
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كبيرًا لتعمل «دون اطلاع مسبق» فكانت تقوم YS‏ ہتصتیف الأطياف الجدينة 
الواسعةء وبعدها تتحقق من تصنيف السيدة فلیمنغ؛ وكانت تشعر بالاطمئنان 
والارتياح لرؤية التوافق الإجمالي بينهماء ومن الواضح GI‏ النهاية البنفسجيّة 
للطيف كانت كافية لتحديد هويّة النجم. صحّحت الآنسة كانن بعض التصنيفات 
الأصليّة. لكنها بے الغالب- Lj fe‏ بتفاصيل طيفيّة إضافيّة متاحة مثل تغيير نجم 
من نوع '1 إلى نجم من نوع 6 5 '1. 

وساعدت السيّدة طيمنغ چ مزاج قرس دزاين اور jpa‏ 
من BE‏ اعا se‏ ك الأطياف. اٹک الى كم تجا سايكا خن 
تصنيف «غريب» وبقيت وتيرة اكتشافها للنجوم المتغيّرة بطيئة بينما اقتربت 
من تسليم مجلدات الحولیّات للطباعة؛ إذ لم تجد ذلك الشتاء «سوى» ثمانية 
نجوم» لكنها 2 بداية عام 1911. وتقديرًا لسجلها GSI jill‏ منحتها الجمعيّة 
الفلكيّة 2 المكسيك ميدالية غوادالوب ألميندارو الذهبيّة لمكافأتها على تفوقها 
2 دراسة النجوم المتغيّرات» وقد ظلت ميدالية بروس مستعصية عليها؛ لكنه لم 
يكن ينقصها التقدير من زملاٹھا الأعضاء 2 الجمعيّة الأمريكيّة لعلم الفلك 
والفيزياء الفلكيّة: أو من المعجبين الذين جعلوها عضوًا ضخريًا ب الجمعيّة اللكيّة 
لعلم الفلك والجمعيّة الفرنسيّة لعلم الفلك. 

كثيرًا ما كانت السيّدة فليمنغ تزور صفوف الأستاذة سارة وايتنغ 2 ويليسلي 
كضيف محاضر مما جعل الجامعة تجغلها زميلا فخريًا 2 علم الفلك. فقد كانت 
تتوقع إلقاء خطاب آخر مقرّر 2 ويليسلي. & أواخر مايو/أيار لکن التعب الذي 
لاحقها طوال الرّبيع تحوّل إلى وعكةء فاختارت دخول المشفى للرّاحة؛ لكنها ما Ó|‏ 
دخلت حتی ساءت حالتها وتطورت إلى ذات الرئة القاتلةء لم يتمكن إدوارد فليمنغ 
-رئيس خبراء المعادن بے شركة نحاس كبيرة # تشيلي- الوصول إلى بوسطن بے 
وقت كاف لرؤية أمه قبل وفاتها 2 21 من مايو/ أيار 1911ء كانت حينها 2 الرّابعة 


٤‏ والخمسين من عُمرهاء وقد كرست ثلاثين عامًا من عمرها لخدمة المرصد. 
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2 2 يونيو/ حزيران كتب هنري نوريس روسل لبيكرينغ من برینستون: 

By -‏ هذه اللحظة بالذات -وللأسف الشديد- رأيت 2 مجلة العلوم نعي 
السيّدة فليمنغ؛ ولا يسعني فعل شيء سوى أن أكتب على الفور للتعبير عن حزني 
للخسارة التي أعرف أنها ستكون كبيرة بالنسبة لدائرة من موظفي مرصد 
هارفارد ولدائرة أكبر من الأصدقاء. 

كان روسل الشاب قد أمضى Udy‏ طویلا مع السيدة فليمنغ 2 اجتماع 2 
كامبردج و2 نزهة للاتحاد الشمسيّ إلى باسادينا 2 الصّيف الماضي» وقد كتب 
متعاطفًا: 

- «ستكون خسارتها كبيرة بالنسبة للعلم؛ HY‏ وأنها ضربة قاصمة 
لأصدقائهاء لم أكن أعرف ابنها الذي كانت تتحدّث عنه كثيرًا؛ لذا لم أتمکن من 
إرسال رسالة لهء إلا GI‏ شعور الفقدان عند سماع أنها رحلت كان قويًا مما دفعني 
للكتابة إليك». 

أما رثاء بيكرينغ للسيّدة فليمنغ 2 مجلة هارفارد للدّراسات العليا فأعاد 
رواية أجزاء من الملحمة التي شاركته فيها على مدى سنوات بشأن أسلافهاء 2 
كلافرهاوس (عائلة غراهام المقاتلة) ؛ وكيف هربت جدة أمه مع الكابتن ووكر من 
كان ار هات 79 ولغ رہ إلى ااا ت شري E‏ ولت أبن 
2 میدان معركة کوروناء ب4 نفس يوم مقتل الكابتن خلال المعركةء وبالتأكيد Ola‏ 
شجاعة العائلة انحدرت إلى السيدة فليمنغ؛ ولكونه مشرفها لوقت طویل, أخبرنا 
ils Ai Se‏ كان من اشرو dais‏ إا ها بالطلوت: لاچ ذلك سح اة 
كل کا 

وبعك أن se‏ اقاقاضا a iat)‏ اتظ رت رهاط يها قال انها 

- جسّدت مثالا Lal,‏ عن المرأة التي تحقق النجاح 2 أعلى طرق العلوم دون 
خسارة المزايا والعطايا التي يتميّز بها جنها(" . 


9 - الأنوثة واللطف. 


الکوْن الزجاجي 


كانت الآنسة كانن قد كتبت نعي السيّدة فلیمنغ الذي قرأه هنري نوريس روسل 
2 مجلة «العلوم» إلى جانب نعي آخر أطول اجلة الفيزياء الفلكيّة: وقد وخرت لها 
فالات ماس لكا على انل colnet lca, E‏ رن 
«شخصيّتها السّاحرة»» وعلى «تلك الصّفة من التعاطف الإنساني التي تفتقدها 
aba 17‏ اناف كما a‏ اة lagha‏ 
E‏ ار ن E‏ اة ال كانه موكلة وة 

- «يمكن تشبيه کل لوح تصوير بالنسخة الوحيدة الموجودة من کتاب (QB‏ 
ولكونها سريعة العطب فيجب تخزينها بأمان, وعلى نحویمکن الوصول إليه؛ ليتم 
الرجوع إليها 4 أي لحظة». l‏ 

بدا أن الآنسة كانن ينبفي أن تخلف السيّدة فليمنغ كمشرف رسميٌ على 
الصّور الفلكيّة: وقد أثار بيكرينغ الفكرة 2 أكتوي ر/ تشرين الأول 1911 مع رئيس 
هارفارد الجديد آبوت لورنس لویل (شقیق بيرسيفال لويل) الذي تولى زمام 
الأمور بعد تقاعد تشارلز إليوت عام 1909. وقد قال بيكرينغ: ÓL‏ الآنسة كانن 
قامت بواجبات المشرّف «بطريقة مرضية din‏ منذ وفاة السيّدة فلیمنغ: كما 
أضاف أنَّ: «الآنسة كانن هي السلطة الرئيسيّة لتصنيف الأطياف النجّميّة: وربما 
النجوم المتغيّرات». 

استجاب لویل بطريقة سلبيّة. فقد Sy‏ ے 11 أكتوبر/تشرين الأوّل: «لطالما 
شعرت أن منصب السيّدة فليمنغ كان غير طبيعيٌ وأنه سيكون من الأفضل عدم 
الاستمرار 2 معاملة (ye‏ يخلفها بنفس الطريقة». 

وهكذا فقد رفض التوصية بتعيين مؤسّسة هارفارد الآنسة کانن, وإنما اقترح 
أن يعينها بيكرينغ لكون ذلك من أعمال القسم العادیٰةء وأن يكون ذلك بضجيج 

= أكل راجو أقل رون cal‏ سق لاک راس ھا ك قرس Balad‏ 
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كان أعضاء اللجنة الزّائرة منزعجین, إذ ناقشوا ۓے تقرير عام 1911 هذا 
التقليل من شأن الآنسة كانن: 

- «من غير الطبيعي أنها لا تشغل oh‏ منصب رسمي 2 الجامعةء على Ge pl‏ 
من أنها معروفة 2 كافة أنحاء العَالم كأعظم خبير على قيد الحياة ‏ مجال 
العمل هذاء وعلى الرّغم من أنَّ خدماتها للمرصد مهمّة جداء. 

لم تسمح الآنسة كانن لحرمانها من اللقب الجامعي أن يقف 2 طريق 
الواجب» ففي أكتوبر/تشرين الأول 1911 بدأت بمشاريع جديدة لتوحيد وتقوية 
نظام درابرء وأعادت تصنیف نجوم الآنسة موري الشماليّة السّاطعة لتطابق 
الأرقام الرومانيّة مع تصنيفات درابر الحالية؛ كما تولت العمل على فهرس 
املو glade‏ خير غير هى حرل اتحرم افا ابام رفت اكرات 
التي تحوي 1.688 Load‏ لقد ازدادت سرعتها وثقتها 4 التقديرء وكذلك ازداد 
ها لف آذ كات شد أنه كد A‏ من الاھرار gate‏ اقتود مخ 
الألواح والاستمرار بالتصنيف وتوسيع فهرس درابر إلى أضعاف ما كان عليه. 

انتشر جيش بيكرينغ من المتطوّعين لمراقبة النجوم المتغيّرات 2 أرجاء 
الشمال الشرقيٌ بحلول عام 1911 كما امتدٌ غربًا حتی كاليفورنياء وكان هناك 
Lal‏ بعض ااا عن AT Lt aud‏ اعافد راطا ت ۓ كات كيو E‏ 
مثل آمهيرست وفازار وجبل هوليوك فساهموا بحماس 2 المراقبات الروتينيّة, 
وتلقوا شهريًا Lees‏ أجنبيًا gd‏ من الهواة ‏ قسم النجوم المتغيّرات ‏ الجمعيّة 
البريطانيّة لعلم الفلك. 

لکن ظل موظفوهارغارد يتولون المسؤوليُة حيث بلع متوسظ CAL po‏ ليون 
كامبل وحده آلف مراقبة # الشهر من خلال تلسكوب بقياس 24 بوصة. 

2 ربيع 1911 تحول انتباه كامبل حين أرسله بيكرينغ إلى أركوبيا كمدير 
لمحطة بویدن, وقد جعل المنصب الجديد كامبل منتبهًا على al gall‏ للنجوم المتغيرة 
الهقلة مقن وعم chaghe‏ انگل او falas aichy‏ الفجوم LE RLM‏ 


F.V 
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ety‏ الاش peated duals als gill‏ رکرہت الحا سے aly‏ ہرس 
تاھ مخ 374 Vane Und‏ ينطاب راف سعد ت آوقل ABN ya Hage‏ كل 
نجم إلى واد أو ٹر من الراك ail LS apata‏ عمّم القائمة كدعوة 
للآخرين للمُشاركة بالعمل. وبالنظر إلى التعطيل المتوقع بسبب الطقس العاصف 
رقو القموالاتزامات قد اك تم كن من اکن EE argh‏ 
بالكثير من المراقبين» وقد del‏ بيكرينغ استمارات مطبوعة لتسهيل إرسال 
الغازیب dae‏ وسوا neta Ble‏ ارين Shoal‏ 2 تحديد مواقع 
نجومهمء ووغد بنشر مراقبات المتطؤعين.. den‏ بیکریتغ موظفيه على التواضّل 
فيما بينهم على أمل التخلص من Gl‏ جهود مكرّرة بلا egla‏ وعلى التعاون كلما 
أمكن من خلال المراقبة 4 أوقات مختلفة من الشهر وساعات مخطفة من الليل. 
وقد رأى محرر مجلة «بوبيولار أسترونومي» هربرت ج. ويلسون حاجة 2 
الترتيب التنظيميٌ أعلى بین مراقبي النجوم المتغيّرات: وك إصدار أغسطس/ 
آب - سبتمبر/أيلول 1911 من المجلةء ناشد ويلسون bal a‏ 
- «أيمكن أن لا يكون لدينا ‏ أمريكا جمعیّة من المراقبين 4 «قسم النجوم 
اللات كت اسر E pag‏ الود اکر سی اتخابی اهارق 
التعطش ويليام تايلور أولكوت Z‏ نورویتش ب كونيكتيكات الذي أعلن تشكيل 
الهيئة الأمريكيّة مراقبي النجوم المتغيّرات (AAVSO)‏ 2 أكتوبر/تشرين الأول. 
كان أولكوت قد أصيب بعدوى النجوم المتغيرات من بيكرينغ ‏ محاضرة 
عامّة Lalal‏ كمدير عام 1909ء gå‏ تواصل الاثنان فيما بعد» وحين أدرك بیکرینغ 
تفاني أولكوت قام باتخاذ الترتيبات ليدرّبه ليون كامبل 4 منزله 4 كونيكتيكات, 
وقد عززت الهيئة الأمريكيّة لمراقبي النجوم المتغيّرات» العلاقات الوثيقة بين 
أولكوت وهارفارد. حيث قامت الأستاذة آن سيويل يونغ من مركز جبل هوليوك 
-إحدى العملاء النظاميين والموثوقين بالنسبة لبيكرينغ- بالتوقيع كعضو Ghal‏ 
TA‏ نے هيئة أولکوت: Bg‏ ديسمبر/كانون الأول 1911 شكلت مراقباتھا الأخيرة جزءًا 
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من Sol‏ تقریر تنشره الهيئة الأمريكيّة لمراقبي النجوم المتغيّرات 2 صفحات مجلة 
«بوبيولار آسترونومي»» وسرعان ما انضمّت سارة فرانسیس وايتنغ ومساعدتها ليا 
آلين من مرصد جامعة ويليسلي إلى الهيئة الأمريكيّة لمراقبي النجوم المتغيّرات, 
وكذلك كارولين فيرنيس التي خلفت ماريا ميتشل 2 فازار ورحبت المجموعة 
بالمتفانین. الذين يقومون Gb‏ نوع من الأعمال النهاريّة. فعلى سبيل المثال» عمل 
شارلز ي. مكاتير كمهندس سكك حديديّة 4 شركات بيتسبيرغ وسينسيناتي 
وشيكاغو وسانت لويس للسّكك الحديديّة. و نهاية خط الشحن الليلي إلى 
بيتسبيرغ. سيتجه إلى منزله My‏ التلسكوب بقياس 3 بوصات» بے السّاحة 
الخلفيّة ليراقب النجوم المتغيّرات حتى الفجر. 

ركو Lane‏ الما مر al‏ ارم cal E‏ على التحوم اانراٹ 
ذات الفترات الطويلة؛ إذ OL‏ معظم هذه النجوم تلمع وتتضَاءَل تدريجيًا على مدى 
9 فقادين فن AMS‏ خلال رة کرازے بين بضعة GY iurati‏ پریٹھا 
يزداد أو ينقص على الدُوام Sat‏ الساعات بأهداف جيّدة لمساعدي بيكرينغ, 
ومن تاحية آغری كانت Su‏ يات نكا دب اش المتغيّرات ذات الفترات 
القصيرة باستخدام التلسكوب» فهي تومض فجأة, ae‏ تتلاشى خلال abl‏ وي 
بعض الأحيان خلال ساعات, Ld‏ باقي الوقت فتبقى هادئة 2 أدنى مستوياتهاء 
ويحتاج الرءُ لحظ te‏ عظيم أو لسلسلة من لقطات الو السّريعة لتسجيل 
سطوغيا القسیں كني ale‏ 1905 تم التقاط سلملة من الكون SUS‏ پومین 
أو ثلاثة مما لفت نظر الآنسة ليفيت إلى الأعداد التي لا توصف للنجوم سريعة 
pail‏ 2 سجايتي ماجلان 

ذهبت الآنسة ليفيت مجدّدًا إلى وطنها 2 ويسكونسن بعد وفاة والدھا 2 
4 مارس/آذار 1911ء وأمضت الرّبيع والصّيف تساعد lga‏ 2 تسوية الأرض 
الصّغيرة للسيّد الُوقر لیفیت؛ ثم عادت إلى كامبردج 2 الخريف لتجد عائلة 
المرصد ما تزال تحاول الاعتياد على فقدان السيّدة فليمنغء فكانت الآنسة كانن 


۲۹ 


Gab الكون‎ 


تشرف على موظفي الحساب: Lal‏ مابل غيل -عضو الفريق منذ -1892 فقد تولت 
إعداد العديد من مجلدات السّجلات للطابعةء كما قامت مع موظفة خبيرة أخرى 
-سارة بريسلين- بتتويج الجهود الكبيرة التي بذلتها السيّدة فليمنغ لقياس النجوم 
المتغيّرات التي اكتشفتها حول سلاسل النجوم التي يبلغ عددها 222 والتي وضعتها 
خصّيصًا لذلك الغرضء وقد لاذت الآنسة موري مرّة أخرى بمسكن درابر القديم 
2 هاستينغز أون هادسون. 


استأنفت الآنسة ليفيت ا لسّعي وراء نجوم متغيّرات جديدة على خريطة 


á 


مارفازد للشاء واسسرّت 2 EE EA E EP EE AA‏ 
كان انتشار النجوم المتغيّرات 2 هاتين السّحابتين النجميتين الجنوبيتين أقوى من 
كل القارتات؛ والحضت الآنشة نقيت افش من شفيكة يف التهاية التفيرة: 
وثمانمئة ‏ السّحابة الكبيرةء حتى من دون الاقتراب من مراكز السّحابتين؛ حيث 
تتجمّع النجوم مع بعضها اوک على كوو 
توقع سولون بيلي قائلا: «لو كانت النجوم كثيفة بشكل متكافي فوق السَّمَاء 
بكاملهاء لتجاوز عددها عشرة مليارات: وأضاءت الماك ہدید لا يبقى هناك 
مسح بيلي السَّمّاء الجنوبيّة 2 أركوبيا من على سطح السّفن عند خطوط 
العرض الجنوبيّة وعند كارو الکبری 4 جنوب إفريقياء و4 الظلمة الدّامسة لتلك 
امراف الثافیة رأى ورب التياثة اللامع بالنجوم ف GMT‏ وتمكن aut Jas‏ 
من تقريب المسافات الشاسعة لينغمر 2 نهر من النجوم» Lal‏ الآنسة ليفيت -التي 
Lag yee cals‏ من هذه الميمية مع المات فا كفت رل نشیا كنف alada‏ 
بے الأنديز تحت التعرّجات الجنوييّة لدرب التبانة لتشاهد سحابتي ماجلان 
تزخران بالنجوم كخروفين تائهين. 
اعتقد بيلي SI‏ السحابتين تشكلان تركيبين فريدين منفصلين عن درب 
Ti‏ الشاقة و طف التدالف وإق کا مون كارب حدود اعت كان کل اة 
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تشكل بعد ذاتها ما دی جزيرة ae‏ ومن الممكن أن العديد من الأجرام 
السديمية البيضاء العشوائيّة الأخرى SALI‏ عبر الفضاء تشگل أيضًا أنظمة 
نجميّة مستقلة عن درب التبانة. 

عقف عرض بی gil EPE E‏ استمرٌ لساعتين وأربع ساعات من 
خلال تلسكوب بروس» حشودًا من النجوم الخافتة بقوة سبعة عشرء وقد شقت 
E AA‏ من کا A‏ و Sle‏ رار اسر 
العناقيد الكرويّة التي وضعها بيلي: رسمت مربعات بحجم 1 سنتيمتر على لوح 
Gales‏ وحولته إلى ورق رسم بياني شفاف» À‏ وضعت المربّعات على صور 
السّحب وطوقت مجموعات النجوم الصّغيرة ورسمتها من خلال عدسة متناسبة 
مع اللقطات الميكروسكوبيّة. 

Aiea‏ شد كل اللهيات: قامت ييز «punts!‏ كل والح متھا ورشٹھا 
ثم سجّلت مواقعها النسبيّة وتتبّعت التغيرات بذ سطوع النجوم المتغيرات مع مرور 
الوقت» ما عَشّد مهمّتها هو قرب النجوم المتغيّرات من بعضها البعض, وكذلك 
سیا سن الغو ای الف کا لمكو ارا كنا :أن خبط اقب 
المتغيّرات فرض تحدّيات بالنسبة لهاء Ley‏ أنَّ معظمها بقيت باهتة معظم الوقت, 
ثمّ سطعت فجأة بانفجارات قصيرة. وي إصدار عام 1908: «هناك 1777 
نجمًا متغيُرًا ے سحابتي ماجلان, قاست جميع المقادير النجُميّة a‏ القيمة 
القصوی والقيمة الدُنیا لکل نجم بأفضل طريقة يقة ممكنة؛ كما وتتبعت المنحنى 
الشوقي القامل امتا عقر Vand‏ مقط لك هذا التموطع ا راد 
بالمئة) أظهر gags‏ مثيرًا للاهتمام: النجوم المتغيّرات الأكثر سطوعًا تبة تبقى لفترات 
أطول:وكأن الشى ates‏ على القے pb‏ 

بما أنّ النجوم المتغيرات الستة عشر جميعها تنتمي إلى السّحابة الصغيرة 
المضغوطة: عللت الآنسة لیفیت أنها تقع كلها تقریبًا على نفس المسافة من الأرض» 
كما يعيش جميع أقاربها 2 بلويت على نفس المسافة من کامبردج: وبالتالي ól‏ 


ri 


الكون الزجاجي 


CIP 


النجوم التي تبدو أكثر سطوعًاء لا dy‏ أنها بالفعل أكثر سطومًاء وقد تكون العلاقة 

غیر التوقمة مع الفٹرڈ مجرد صدفة؛ حسبما عرفته الآنسة ليفيت؛ لکن Ól‏ كان 
النمط نفسه ينطبق على sue‏ أكبر من النجوم المتغيّرات G12 Ag Lill‏ هذه 
العلاقة قد تشير الى أمر مذهل. 

عام 1 قامت الآنسة لیفیت بتتبّع Beal pall‏ تسعة نجوم أخرى على 
ألواح زجاجيّة. خطوة بخطوة. وكما حصل من قبل Ola‏ النجوم المتغيّرات الأكثر 
سطوعًا ا أوقانًا أطول لتمرّ عبر دورة التغييرء وقد وضعت الأرقام بے 
رسم ٠ EN‏ ورسمت نقاطا لتمثيل طول الفترة على محور X‏ كما وضعت Sol‏ 
iM edly (peal‏ لسم على مجن 1 وحن وصلت الاقاط ehas‏ غلى 
منحنيين خفیفین, Uy‏ حوّلت النقاط إلى مقياس لوغاريثم تحولت المنحنيات إلى 
خطوظ وستقيمة. 

كان التوجه إلى دراسة aged‏ الآنسة ليفيت حقيقيّاء وقد oles‏ بيكرينغ 
«استشناتيًا حين أعلن نتائجها 2 المنشور الدوريٌ الصّادر عن مرصد جامعة 
ھارفارد 2 3 مارس/آذار 2ء كما استخدم كلمة «قانون» لوصف النتائج 
التي أظهرها لخمسة وعشرين Lead‏ 2 سحابة ماجلان الصغرى» كلما كان 
أكثر سطوعًاء كانت الفترة أطول؛ مما يعني SI‏ هناك أنواعًا محدّدة من النجوم 
esl Laat‏ تومل ارات عن جا الق من JUS‏ کر Bags‏ الي 
وروت هذه اترم ضرم esl phe‏ علي الا ك القدتاء Lag cual‏ إن تعلم 
علماء الفلك الشيفرة Apes Hl‏ -درجة السّطوع مرتيظة یکل شترةة تی :تمكنوا 
من تحديد الأحجام النجَميَّة من خلال مشاهدة eh delu‏ قطع المسافات بين 
النجوم باستخدام قانون التربيع العكسيٌّ الذي وضعه إسحق نیوتن: Ób‏ كان 
متاف كجماق تفس الشكره يشم ھا زح الخو فا ميغد عن E‏ 
مقدار ضعف بعد النجم الآخرء۔ 

تمسّك إجنار هيرتزبرونغ من الدّنمارك بالعلاقة بين الفترة والسّطوع التي 
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حدّدتها الآنسة ليفيت» فقد كان أيضًا يرسم رسومًا Aly‏ ويوازن الخصائص 
النجّميَّة لاختبار ترابطهاء وكحال الكثيرين من معاصريه GL‏ هيرتزبرونغ 
تصنئيف درابر للأطياف مثل zai‏ درجات الحرارة: کانت نجوم 0 البيضاء 
- الزرقاء الأكثر حرارة 2 حين Sl‏ نجوم M‏ الحمراء هي الأبردء وبالتالي S‏ 
النجمين الأحمرين ذوي أطياف متطابقةء لهما نفس درجة الحرارةء وإن بدا أن 
أحدهما أكثر سطوعًا من الآخرء فلا بد أنه أقرب أو أكبر. 

كان هيرتزبرونغ يحدّد غالبًا المسافات النسبيّة بين مثل هذين النجمين من 
خلال حركتهما الذاتيّة؛ Gla‏ كان النجم الأبعد -النجم الذي حركته أبطأ- هو 
الأككر ٹرگا Me Lagi‏ بد أن لايه سنا گی ليش فته الح رقف آتار 
هذا المنطق فكر هيرتزبرونغء وفتحَ عقله على احتماليّة وجود نجوم كبيرة بصورة 
استثنائيّة أو ضخمة. 2 الماضي كان یشید بالآنسة موري لملاحظتها الفروق 
الدقيقة بين الأطياف؛ لتفصل بين النجوم الضخمة والنجوم القزمةء وشكر 
الآنسة ليفيت. 4# هذا الوقت الحالىء على الوسائل التى ابتكرتها لقياس المسافات 
التي كانت 2 الماضي بعيدة المنال. 

حدد هيرتزبرونغ حوالي عشرات الأمثلة عن نجوم مثل نجوم الآنسة ليفيت 
ضمن مجرّة درب التبانةء فهي تتبع نفس نوع منحنی الضوء مع ارتفاع شاهق إلى 
قمة السطوع las‏ يسمح بالهبوط التدريجي, وقد سطعت هذه النجوم أكثر بعدة 
مرّات من أقرانها من بين نجوم الآنسة ليفيت» بنفس الفترةء لکن الاختلافات 
وضعت سحابة ماجلان الصُغرى -وفقا لحسابات هيرتزبرونغ- على بعد ثلاثين 
ألف سنة Adige‏ وهي فجوة كبيرة جدًا Los‏ يجعلها 2 غاية الوضوح. أمَّا هنري 

4 s 

نوريس روسل فتبع بعض أفكار هيرتزبرونغ المماثلة للوصول إلى نتائج Ailes‏ 
بخصوص الحجم والسّطوع والمسافة. واعتمادًا على حساباته افترض روسل أن 
نجوم الآنسة ليفيت المتغيّرات: ونظراءَهًا ذات اللون الأصفر 2 درب التبانة. هي 
جميعها نجوم ضخمة. 
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الآنسة ليفيت نفسها لم تتبع خطوط البحث هذه؛ وإنما تقدّمت 2 سعيها 
وراء النجوم المتغيّرات الجديدة 2 ثلث السَّمَاء الذي تدرسه؛ واستمرّت يے مواءَمة 
مقادير سلسلة القطب الشمالي؛ فاسحة المجال أمام الآخرين أن يعتمدوا على قوّة 
علاقتها. 

على جزيرة نانتاكيت عند ساحل ماساتشوستس؛ حيث صنعت ماريا ميتشل 
شهرتها العاميّة باكتشافها اٹذنب الشهير عام 1847 - یوجد مرصد صغير يخلد 
اسمها الطيّب» تمركزت هيئة ماريا ميتشل 4 المبنى الذي ولدت فيه عالمة الفلك 
بے شارع فيستال مع مبنى ذي LB‏ إلى جانبه؛ تم تأسيس الهيئة عام 1902 بعد 
ثلاثة عشر ale‏ من وفاة الآنسة میتشل: على يد ابنة عمها ليديا سوين ميتشل» 
التي ولدت 2 نفس المنزل # شارع فيستالء كانت ابنة wall‏ ليديا -التي أصبح 
اسمها السيّدة شارلز هينشمان- تعيش 2 فیلادلفیا مع زوجها وأطفالها؛ لکٹھا 
نزو etal‏ كل tue‏ وقش بان من واجبها lait‏ روخ عله الفاك Hie‏ :ف 
الجزيرة. 

كانت 2 كثير من GLO‏ تستشير مدير مرصد جامعة هارفارد للحصول 
على نصائح. وتطلب منه أن یرشح لها محاضرين 15193 قامت آني جامب كانن 
برحلات صيفية إلى نانتاكيت لعدّة سنوات من أجل هذا الأمرء بدءًا من عام 
6ء كما قامت بتدريس منهج تبادلي حول علم الفلك. وساعدت 2 إحضار 
آيدا وايتسايد من مرصد ويليسلي والأستاذة فلورانس هارفام من كليّة النساء 
4 كولومبيا ب جنوب كاليفورنيا إلى الجزيرة «كمراقبين صيفيين». و الليالي 
الفووكضل Lge‏ اليد كان يعمد Galt! Aled‏ بابح عن الملانيات بالنظر عبر 
تلسکوب ماريا ميتشل بقياس 3 بوصات: وتلسكوب آلفان كلارك بقياس 5 بوصات 
ایس Reger Lgl ad‏ فرق ااج شناد امرك ها 1050 وات 
شهرة أنشطة شارع فيستال 2 جعل السيدة ملفان شك ده منحة عام 


كامل لفتاة شابّة؛ لتتمكن من إجراء بحث 2 المرصد أثناء تدريس علم النجوم 
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للسّكان المحليين» وعندما طلبت ذلك من goal‏ کا رجي ٹم الحصول على منحة 
لدراسة علم الفلك بقيمة 10.000 دولار من هيئة نانتاكيت ماريا ميتشل. 

انضمّت الآنسة هاروود إلى موظفي هارفارد ale‏ 1907 بعد أن طلبها أستاذها 
2 علم الفلك آرثر سيرل» مباشرةٌ بعد تخرّجها من رادكليف ذلك العام وقد 
كانت الآنسة هاروود معروفة ب2 المرصد حتى من قبل يومها الأول 2 العمل؛ لأنها 
4 البداية ساعدت سيرل الذي كانت تدعوه ب «والدها 2 علم الفلك» بحساب 
بدارات الات كما ساعدت الآنسة ليفيت 2 تقييم المقادير التصويرية للنجوم 
کرت اة ا کے E‏ وليك مع UN‏ عاتن کل 
sl E EEE‏ ريل ماف ھا عاتم ساب هوا قو ر 
آلف نجم مدرج 4# فهرس بوندز 4 خمسينيّات القرن التاسع عشر. 

دعت هيئة ماريا ميتشل الآنسة هاروود للاستمرار ببحثها 2 هارفارد خلال 
النصف الأول من عام منحتها الدراسيّة. ثمٌ الانتقال 2 يونيو/ حزيران إلى 
نانتاكيت لتبقى هناك حتى دیسمبر / کانون الأول 2 غرفة نوم 2 الطابق العلوي 
کا سک ستقل: اا اتطارق EA‏ اف قد وطيع رادها د اکن 
مجموعات من نباتات وحيوانات نانتاکیت: ومعروضات من المستحاثات» ومكتبة 
مقسّمة بالتساوي بين علم الفلك والتاريخ الطبيعيٌء وي ليالي يوم الإثنين كانت 
تلقي محاضرة 2 الرّدهة على المدرج أو 2 المرصد المجاور. حول موضوع مراقبة 
النجوم» وحين زار الأستاذ بيكرينغ أعلن SI‏ الموقع بعيدٌ عن الدّخان وأضواء 
الدن, G reel‏ موقعه مثالي لدراسة الكويكبات بتلسكوب تصويرء وهكذا قامت 
الهيكة بجمع تبرّعات لشراء هذه الأداة. كانت الآنسة هاروود محبوبة من أغراد 
عائلة ميتشل. وخريجي فازار الذين منحوها منصبهاء وتطلعوا جميعهم لعودتها 
للموسم الثاني 2 صيف ale‏ 1913. 

وعلی جزيرة أخرى أقصى الجنوب من نانتاكيت» أَسّس بيكرينغ مرصد 
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الرّجل الواحد )2% ماندیفیل بے جامايكاء وقد اختبر ويليام جامايكا لأوّل مرّة 
كموقع Lal ya‏ عام 1899ء عندما ذهب إلى هناك 2 إجازة عائليّة ولاحظ صفاء 
Gaul‏ 2 أكتوبر/تشرين الأول وبعد إقناع أخيه Gi‏ جامايكا مناسبة كمركز 2 
حملة إيروس» عاد ويليام للإقامة 3At‏ ستة أشهر مع عائلته ومع تلسكوب جدید 
2 منزل استأجره 2 مانديفيل يُدعَى وودلون. لسوء الحظ فشل 2 التقاط صور 
جيّدة لإيروس» بقي 2 وودلون, محاولاً إنقاذ البعثة الاستكشافيّة حتى أغسطس/ 
آب 1901: وصور القمر من أجل الأطلس القمرىٌ الذي نشره فيما بعد. 

على مدى السّنوات العديدة التالية. وبينما احتفظ ويليام بقاعدة 2 
كامبردج» تابع مراقبة القمر والكواكب من مواقع 2 کالیفورنیا وهاواي وألاسكا 
2950s‏ وجزد اندو eddie Lettey‏ اسك ارات رام ayali‏ عام 1911 
ودمّرته ماليّاء ساعده إدوارد على الانتقال مؤقتا إلى اراضي وودلون المعروفة. 
اصطحب ويليام معه تلسكوب درابر بقياس 11 بوصة إلى ما أسماه بتعبیر ملطف: 
«مركز هارفارد الفلكيٌ 2 جامايكا». 

كانت وودلون فيما مضى مزرعة بمساحة آلف هكتار؛ وهي الآن تضم موقع 
تلسکوب بے باحة كانت مستخدّمة سابقا لتجفيف حبات البن. تزايد راتب ويليام 
السنويٌ البالغ 2.500 دولار 2 الكاريبي أكثر من کامبردجء وأعلن أنَّ الرّؤية بے 
ماندیفیل مكافتة للرّؤية ‏ فلاغستاف أو أركوبياء ولم يعد يرى Gl‏ سبب للمغادرة, 
وهكذا أصبحت مزرعة وودلون الاستوائيّة مرصد وودلون الفلكيٌ. كما أصبح 
ويليام بيكرينغ الرّاصد الفلكيّ للمزرعة؛ لكنه بقي منعزلاً وغريب الأطوار بشكل 
زار وسار یکلم عزنا رها هن قرات الاج والقباقات الخضراء ع ارب 
الأحمر واحتمال Bi‏ اميخ يدعم وجود نوع من الحياة الحيوانيّة. 

كانت aad‏ قافن كن لد ملا الف نجم حين جهزت العمل لإمضاء 
صيف ale‏ 1913 2 أوروبًا مع أختها السيّدة مارشال» فقد خططتا لحضور 

ہم ثلاثة اجتماعات فلكيّة رئيسيّة 2 القارة: بالإضافة إلى المآدب وحفلات الحدائق 


0 - يتسع لمراقب واحد فقط. 


GAL! الكون‎ 


والرحلات والتسلية التي تجلبها هذه الاجتماعات الدوليّة: ب رحلتها السّابقة إلى 
أوروبًا مع صديقتها وزميلتها 2 ويليسلي سارة بوتر عام 1892ء قامت الآنسة كانن 
بجولة كبيرة 4 الوجهات السياحية الشهيرة وقامت بتصوير كل شيء: Lal‏ الآن 
فستذهب كهالمة فلك محترمة والموظفة الأنثى الوحيدة 4 منظمتھا الاحترافيّة, 
2s‏ اجتماع ۰ 1912 2 الجمعيّة الأمريكيّة لعلم الفلك والفيزياء الفلكيّة صوت 
الأعضاء على تغيير الاسم إلى الجمعيّة الأمريكيّة ASLAN‏ وتعيين الآنسة كانن 
أمينة للصّندوق. وبذلك أصبح عليها السعي وراء زملائها الأجانب 2 مواطنهم 
على الرّغم من أنها كانت 4 GLEN‏ تعرف الكثير منهم 2 بيئته من خلال سمعته 
CERP‏ 

كتبت الآنسة كانن عن المرصد الملكي 2 غرينيتش: 

«ليس هناك مساعدون من النساء». وقد عزز السَّفر من تقديرها لوجود 
عدد كبير من الموظفات 2 هارفارد على الرّغم من أنها تصادق JESI‏ بسهولة 
يتما ذهبت» ففي غرينيتش: 

«ناقشت مواضيع العمل مع الآخرین, دون أدنى شعور بالغربة ودون Cal‏ 
إحساس بالارتباك. 

By‏ ذلك المساء ald‏ عالم الفلك GSU‏ فرانك دايسون بزيارة الآنسة كانن 
والسيد#مارشال 2 شما لندن: ورافتهما إلى أمسية فا بيت بيرليتقتون, 
مقر الجمعيّة الملكيّة الفلكيّة وأربع جمعيّات علميّة أخرى». 

- «لم أحظ بمثل هذا الترحيب الحار وهذه النوايا الحسنة من قبلء إنه شعور 
۷ و الزجان و" gelata‏ 

و2 اجتماع الجمعیّةء بعد بضعة all‏ قدّمت محاضرة رسمیّة حول تحريّاتها 
الأغيرة حون اطیاق الح افا hull UT‏ مارقال ينين الجسات 
العلميّة التي اعتادت الآنسة كانن على أن تكون فيها المرأة الوحيدة بين مجموعة 
من الرّْجَال قد يصل عددهم إلى التسعین, فقد ذكرت أنه 2 ألمانيا: 
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- لم تحضر أي امرأة AGL‏ اجتماعات هامبورغ هذه. 

Ll‏ عن أسترونوميش غيسيلشافت فكتبت: 

- قد تدخل امرأتان أو ثلاث لبضع دقائق, مرّة أو Cri pe‏ لكنني كنت عمومًا 
المرأة الوحيدة التي تجلس طوال الجلسةء ومع أَنَّ هذا لم يكن أمرًا لطيقًاء لکن 
J yl‏ كانها ead‏ حا جحت لم يد أن هتاك el‏ کات wail) Ay E‏ 
ظهرت النساء بأعداد كبيرة. 

‘On 29‏ حك is‏ اجتماع الاتحاد الشمسي من 30 0007 إلى 5 
أغسطس/آبء كان علماء الفلك مدعوين إلى زيارة إلى مركز زبلين العسكري, 
إلى جانب رحلة إلى كاتدرائيّة كولونياء ورحلة بالقارب عبر نهر الرَّاينء وحفل 
لپلی لئ مرصہ بون هما دم الوظوى. امتكلمة اة انير لها رإنهم اناس 
طيبون» للمدير فريدريش كوستنر وزوجته وابنتهء وعلق عالم الفيزياء الفلكيّة 
الكندي جون ستائلي بلاسكيت: ۰ 

- «إنَّ الغداء وحتى كل الوجبات 2 ألمانيا al‏ بكثير Lae‏ هي عليه لدينا كما 
اتا Be‏ على الائل صحف ارقت 

كلم بكرت اا ااه گر ا جانا اص2 سد 
من المآدب خلال الأسبوع. كما شارك انطباعاته حول إقاماته السّابقة 2 بون 
وهي مدينة اعتبرها منذ زمن طويل عاصمة العالم للقياس الضوئيء فهناك قام 
الأسطورة فريدريش فيلهلم أرغيلا ندر بتجميع فهرس نجوم بونر دورشماستیرونغ 
واتقان طريقة أرغيلاندر لدراسة النجوم esl al‏ من خلال مقارنتها بجاراتها 
الثابتة. وبقي تلسكوب أرغيلاندر الصّغير ب2 مرصد بون كدليل على الإجلال 
والاحترام بالنسبة لعلماء الفلك الزوار. 

لم یحضر اجتماع بون سوى نصف أعضاء لجنة بيكرينغ للتصنيف الطيفيٌ 

۸ الذين اجتمعوا لأوّل ape‏ بے مركز جبل ويلسون. wag‏ الحضور هنري نوريس 
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روسل وكارل شوارزشيلد وهربرت هول تيرنرء وبالطبع كان Lash thug’‏ عق 
المرصد المحلي. 

التقوا مساء يوم الخميس 31 eao is‏ تقريرهم قبل إجراء النقاش 
والتصويت 2 يوم الجمعةء كما ناقشت المجموعة ضم بعض الژموز إلى تصنيف 
درابر» الذي سيذكر عرض خطوط الأطياف إلا أنهم رفضوا الفكرة 2 النهاية. 
وبدلا من تحديث نظام درابر فضّلوا النظر 2 واستكشاف إمكانيّة وضع خطط 
جديدة بالكامل لعالم التصنيف النجميٌ. 

و صباح يوم الجمعة قرأ الرّئيس بيكرينغ توصيات اللجنة للحضور بے 
المعهد الفیزیائيء واقترح تأجيل «التبني العالمي والدّائم» CY‏ نظام حتى تتمكن 
الجن ضياغة مرا حمة متاسية إلا أ الإرمطلة اکا شي على الج 
دعم تصٹیف درابر المشهون. تمت الموافقة على القرار بسرعة وبالإجماعء وكذلك 
على قرار فرعي يتعلق بتعديل اقترحه إجنار هيرتزبرونغ سابقًا وتمارسه الآنسة 
کانن وكان يضم رمزا من رقم «0» للحروف الوحيدة. أي: AO, SL‏ يشير إلى 
نجم بسمات من نوع A‏ دون إظهار Gl‏ من سمات B‏ وقد حول AO‏ الجديد 
الحرف ۸ إلى مجرّد تصنيف. 

E‏ 5 فقن انه حل القباد الفسح اة 
القديمةء وأعاد تجميعها إلى لجان جديدة لإتمام العمل خلال السّنوات الثلاث 
التالية قبل أن يجتمعوا كلهم مجدّدًا ‏ روما. 

كتبت الآنسة كانن: 

- عند قراءة أسماء أعضاء اللجنة تفاجآت باسمي من بينهم» بسبب 
تصنيفي للأطياف النجمیٰة, وقد كانت إحدى تجاربي الجديدة 2 الصّيف هي 
الاجتماع مع هذه اللجنةء جلس الرجال وقد كانوا من جنسيّات مختلفة حول 
طاولة طويلة. وكنت المرأة الوحيدة بينهم» وبما أني كنت أنا Ge‏ أنجزء تقريبًا 
عمل العَالَّم كله ذ هذا المجال» كان من الضرورئ أن أكون أكثر المتكلمين. 
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IT. 


الکوٰن الزكاجي 


الفصل العاشر 
رفقاء بیکرینغ 


تميّزت بطاقات معايدة نهاية العام 2 مرصد كليّة هارفارد عام 1913 بنجمة 
كفي pple COS Beng‏ كل زاریة ينها کا من ااك الوم VTE E‏ 
الحركةء sp gla lull‏ الطيف واللون. دون الأستاذ بيكرينغ على بطاقة الآنسة كانن 
أطيب تمنياته بعبارة: «مع تمنيّاتي بتصنيف جيّد ونوع طيف جديد وسعيد». كانت 


اة كات تف ار قت سنيف ما هارت مي PETE E‏ شور اوقد 
أعادت تصنيف اثنين من تصنيفات السيّدة فليمنغ Reg Ny‏ لتضع Ny‏ قبل Ry‏ 
نے الا على الاشطراب ا ج لكطانها ے ات الطاف پراسلت مسا 
ذاكرة جديد: «أواه! كوني فتاة Abram‏ قبليني غورًا0. 

وكثيرًا ما كان علماء الفلك من كافة أنحاء igre!‏ والولايات المتحدة يسألون 
الآنسة oils‏ أثناء انتظارهم لنشر دليل درابر المنقح» أسئلة حول طيف بعض 
النجوم ليقوموا بدراستهاء أرسل لها هيربرت هول تيرنر من أوكسفورد. الذي 
كان من بين مراسليها الدَّائمين؛ تهنئة 2 13 مارس عام 1914ء بمُناسبة التكريم 
الممنوح لها «بالإجماع وبشکل ودي» 4 نفس ذلك اليوم؛ إلا أنها لم قلق Gl‏ إشهار 
رسميٌّ Ge‏ بداية شهر مايو/أيار حين اعتذر آرثر ستانلي إدينغتون سكرتير 
الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة من الآنسة كانن بشأن الإشراف. 

وقد قال إدينغتون واعدًا: 

- يتم تحضير شهادة ستستلمينها قريبًاء وبالطبع كان مقررًا أنه ينبغي 
إخبارك على الفور» ويبدو Sl‏ الخطاً كان Kel‏ عن سوء التفاهم بيني وبين 
الرّئيس إدموند هيربرت غروف هیل, فيما يخصّ ÉA‏ كان Ube‏ عليه تولى أمر 
الرسالةء عذرنا الأكبر Si‏ انتخابات أعضاء الشرف هو حدث نادر؛ لذلك لیس 
لدينا تقليد معيّن للإجراءات مما قد يؤدي إلى وقوع الأخطاء. 


TTI 


الكون الزجاجي 


وبعد مرور ثماني سنوات على انتخاب السيّدة فلیمنغ, 2 عام 1914ء كان 
جميع أعضاء الشرف قد انتقلوا باستثناء السيّدة مارجريت هوجينز. 

اجتذب عمل الآنسة ليفيت أيضًا اهتمامًا واسعًاء وإنّ لم يكن قد حظي بنفس 
الاحتفاء الرسمي الذي تلقته الآنسة كانن: كما أنها لم تسافر لحضور المحافل 
الدوليّة: بل بقيت 2 المرصدء وأحيانًا كانت تتولى مهمّة الإشراف 2 غیاب 
المسؤولين الآخرین, ولطالما كان بيلي الذي يؤدي هذا الدور 4# العادة يثني على 
أدائها وعلى طبيعتها «المشرقة بالبهجة». وعلى سرعة إدراكها لكل «السّمات 
القيّمة والجديرة Goth‏ لدى الآخرين». 

وقد كانت النجوم التي قادت الآنسة ليفيت إلى إدراك علاقاتها 2 فترة 
pé pyle cll‏ «النجوم القيفاويّة على اسم النسخة الأصليّة من المجموعة «دلتا 
سيفي» بے برج سيفيء والتي كان OD ais‏ إنجلترا جون غودريك عام 1785 أوؤل 
مَنّ وصف نسق التباين لدلتا سيفي» بارتفاع سطوعه الحاد» ò‏ انحساره البطيءء 
التي تبرهن على سمات النجوم ا متغیُرات 2 المجموعات الأخرى أيضًا. 

2 تسعينيّات القرن التاسع phe‏ كان هناك حوالي ثلاثين نجمًا قيفاويًا 
معروقاء قبل أن يبدأ سولون بيلي باكتشاف العشرات الأخرى 4 مجموعات 
النجوم 2 نصف الكرة الجنوبي» فيما بعد رفعت الآنسة ليفيت العدد إلى أرقام 
هائلة. 2 منتصف يناير/كانون الثاني عام 1914 حين انتهت من عد المتغيّرات 
تال اکنا کسی E e‏ یا ایت سکرات مار E‏ اة 
القطب الشمالي, كانت النجوم القيفاويّة قد حظيت بمتابعين جدد. 

2 مارس/آذار عام 1914ء alà‏ هارلو شابلي عالم الفلك الأمريكيٌ الشابٌ, 
الى كت تراسات العليا قت [ھراف gpa‏ کرس دوسا بف ys‏ شھرت LE‏ 
جامعة هارفارد؛ ليرحب به بيكرينغ على الطريقة النموذ sage‏ عارضًا عليه تزويده 
بأي مواد يحتاجها من المرصدء أخذته الآنسة كانن إلى منزلها لتناول العشاءء 


ITT‏ 21- وفقا EREA Lu SL‏ سيفيوين هو Cl‏ أندروميدا (المرأة المسلسلة). حيث يرقد هذان الاثنان على جانبي الملكة كاسيوبيا أم 


أندروميدا. 


GAL! الكون‎ 


وحين ذهب لزيارة سولون بيلي 2 الطابق العلوي عند A‏ المرصد تلقى نصيحة 
el‏ إلى بلورة مسيرته المهنيّة فيما بعد قال شابلي بحماس: 


- لقن كان بیلی وجلا لطبا مشديناء كان توا من SUE‏ را کن كيو 


إنجلاند تجعلك تتألم. 

ele‏ شابلي من ريف ميسوري» وسبق أن عمل کمُراسل لصفحة الجرائم 
لصحيفة deg‏ 2 كانساس قبل أن يتابع تعليمه العاليء قال بيلي وفقًا لرواية 
شابلي حول حدیٹھماء الذي Lary‏ سجل 4 لغة الاختزال: 

Pane i هنا‎ Al جو مس‎ 

هناك Sue‏ قليل غير 5 يعتبرون هذه العناقيد Ayal‏ مغرية: وبيلي 
كامبردج أو من أركوبيا. 

كما ذكر شابلي بے مذكراته آنه كلما حصل على وقت خاص به للرصد من 

«خلال شهر أو اثنين من صعودي جبل ويلسون أصبح شابلي والعناقيد 
المغلقة(! (22) مد مترادفين». 

وجد 2 العناقيد أمثلة جديد يدة لنجوم الآنسة لیفیت: وسزغان La‏ :طون نظرية 
حول طبيعتها. 

لا تدور النجوم القيفاويّة ب4 أفلاكها أزواجًا كما يظنْ معظم علماء الفلك, 
وانما هي نجوم فرديّة ضخمة cal jarag‏ وممًا ساعده 2 اذعائه هذا هو ji‏ 
الارتفاع alit‏ 2 سطوعھا قد يشير إلى نوبات انفجارات من نوع ماء لا إلى 


22 - تجمّع نجمي كروي أو عنقود نجمي مغلق نوع من التجمّعات النجميّة ؛ تتميّز بشكلٍ كتل مستديرة ة متراصة من النجوم cis‏ 
عدداً أكبر من النجوم مما تحتويه التجمّعات المفتوحة وقد تصل إلى عشرة ة ملايين. 


TTF 


الکوْن الزجاجي 


rrë 


نمط من الكسّوف من نجم شريك. فوذقًا لشابلي تدين النجوم القيفاويّة بتنوعها 
إلى النبضات الهائلة ب درجة الحرارة وإلى طول القطرء كما أنه وصفها: «كتل 
مق الغازا ت انا Fees‏ والنايضة: 

وأظهر عدد من النجوم القيفاويّة الجديدة التي اكتشفها شابلي فترات طويلة 
قور عاق سايم اقل Lag:‏ لقانون الآنسة ليفيت» وهذا منح شابلي طريقة للتحقق 
من مواقعها وتوزع العناقيد 2 الفضاء: alas‏ بتعديل التقنيات التي استخدمها 
إجنار هيرتزبرونغ لاستنتاج المسافات من الفترة والمقدارء وبدأ بقياس الطريق 
إلى بعض مثّات العناقيد التي تمكن من رؤيتهاء وقد لاحظ مجموعة منهاء «عنقود 
من العناقيد» مات سیا البعض 4 قسم من درب التبانة بالقرب من برج 
القوس» وتسَاءَل حول ما قد يكون مميّرًا ‏ تلك المنطقة بالذات. 

تراجعت علوم الفلك هناك جرّاء اندلاع الحرب العظمى )227‏ أوروبًا مما 
ترک ass agus‏ على الرلایات آلضزد اة جع مجالات البحة Cdl)‏ 
حسبما oly‏ بيكرينغ؛ ولكونه الرّئيس التنفيذي اق سی Rig‏ ات ا ات 
التي تم إنشاؤها Éo‏ عام 1914 من قبل الهيئة الأمريكية لتقدّم العلوم» فقد 
وجد نفسه 4# موقع مثالي piela‏ العلماء الآخرين: وكانت بدايته متعثرة؛ إذ 7 
طلباته الرّسميَّة اکر حول أربعة مشاريع 2 الفيزياء والفلك لم تكسب التمويل 
من مؤسّسة كارنيجي. 

أما بالنسبة لاحتياجات مؤسّسته الخاصّة فلم Slee‏ بيكرينغ MO)‏ عن تذكير 
الرّئيس لویل أنَّ هارفارد لم تسهم 2 دعم ا مرصد؛ وقد دفع الخوف من الحريق 
jul‏ ليظالب مراڑا AGL Sig‏ باتعا آبنية من الطوب بدلا من SL‏ الكشيية 
فكان agiu‏ بارتياح كلما تم تثبيت سلسلة مخطوطات من ا مرصد 2 مجلد منشور 
من ااه عدو نالك ye lenge‏ 1914 ضارتھ کارت 


3 - الحرب العالمية الأولى. 


GAL! الكون‎ 


1914 للحد من الأنشطة وة ديسمير/كانون الأول‎ Rts Sas ما دضع‎ Jaga eiil 
تلقى المرصد مبلا کییڑا و شر ظروف دده‎ 

كتب بيكرينغ 2 تقريره السنوي: 

- خلال العام الماضي خسر المرصد بوفاة آنا بالمر درابر واحدة من أكثر 
مشرغيه سخاءً. 

كانت قد Clas‏ جرّاء إصابتها بذات الرئة ب2 الثامن من ديسمبر/كانون 
الأوّل؛ وأكمل: 

- «من النادر أن تقوم امرأة بمُتابعة مشروع Gale‏ عظيم لسنوات عدّة وتبدي 

اهتمامها ata‏ مخ خلال ديم دضات 13g gdh‏ قامت Maeda‏ قات 
ثلاثين Lele‏ بدعم مركز هنري درابر التذكاريء كما وتضمّنت وصيّتها تقديم 
الدّعم الكامل له». 

تضمّنت وصية السيّدة درابر منح المرصد مبلغ 150.000 دولارء بالإضافة 
إلى الرّبع مليون التي كانت قد تبرّعت بها من قبل «بغرض الاعتناء بالألواح 
الفوتوغرافيّة لمركز هنري درابر التذكاري» وحفظها ودراستها واستخدامها» 
ولأنها توقعت تأخّر تصديق الوصيّة, أصدرت السيّدة درابر تعليماتها إلى منفذي 
الس بدفع 4.000 دولار للمرصد 2 عام وغاتھا. 25.0005 کل عام بعد ذلك 
حتى تتم تسوية ممتلكاتهاء وبذلك يستمرٌ عمل المركز دون توقف» وقد تم نشر 
مقال 2 صحيفة نيويورك تايمز 2 20 ديسمبر/كانون الأول حول وصاياها 
المتعدّدة: وذكرت خطا أن وجها آستاذ سايق توم القلك 2 شارفارد: وأوصت 
أيضًا بمنزلها الريفي 4 دوبس فيري لابن أخيها g‏ بائرہ كما تركت إرثاً لابن 
وابنة أخيها کارلوتا ودرابر موري؛ لكنها لم تترك Gl‏ شيء لأختها الكبرى أنطونيا. 

وكانت السيّدة کانن قد كتبت Vad‏ تا قارنت فيه السيّدة درابر بامرأة 
آخری من معارفها الليدي مارجريت هوجينز. 

سن ار للاهتمام ملاحظة GI‏ زوجتي cant‏ سن SLES‏ المرنبظين 


[To 


الکوْن الزجاجي 


ببدايات هذا العلم؛ BSÍ‏ أدوارًا مهمّة 2 مهنة زوجيهما؛ فالسيّدة درابر لم تكن 
E‏ اع و تز وها ساق خلال كس عشر عا نامع حيائهما المترفة 
Ll Letty‏ تكد رس رت ales St‏ 1866 می E lB SAL‏ 
بطريقة فعالة». 

7 تذكر الآنسة کانن E rE‏ بها بشأن استمرار ذلك العمل سوى 
بقول: م عام 1911 ثم البدء پالؤمد تعمل فهرس درابر الجدید: يحوي آطياف 
ge Jas YL‏ 200,000 تد كر هر LM‏ ا کات Bull‏ دراو 
مهتمّة جدًا بهذا العمل حتى نهايته؛ وكتبت مشجّعة حول تقدّمه». 

عند وفاة الليدي مارجريت هوجينز بعد بضعة أشهر 4 مارس/آذار 1915 
كتبت الآنسة كانن Lead‏ لها أيضاء وقد قبل السيد إدينغتون من الجمعيّة الملكيّة 
لعلوم الفلك الملاحظة للنشر 2 المرصدء وذكر خلال شكره للانسة کانن 3 3 
et‏ «لقد منحتني تثمينًا جديدًا لشخصیتھاء۔ 

وف الرّسالة اها لیف اديتتكون تمضو aes Saal‏ نامض الد 
للتحول العنیف 2 الأحداث الحالية قائلاً: «من المحزن بعد aL‏ البهيجة 2 بون 
أن يحصل هذا الانقسام بيننا وبين زملائنا الألمان». 

أصبح منطاد زبلن الذي gel‏ علماء الفلك عام 1913 قوة تدميريّة تلقي 
القنابل على بريطانيا العظمی, وكتب إدينغتون: « لو كان هناك احترام متبادل 
بين المقاتلين لبدا المشهد أقل سورءًا؛ لكنني أخشى GI‏ الازدراء والكراهية اللذین 
يظهرهما GL‏ قد ازدادًا كثيرًا 2 الشهور الثلاثة الأخيرة: على الرّغم من أنني 
شخصيًا ليست لدي الجرأة على تخيل ماکس وولف» على سبيل SLM‏ كقرصان 
وقائل SLi!‏ معركة Lil‏ تحتو اط per‏ علباء الفلك الأمريكان at‏ 
هو موضع تقدير كبير؛ لأنه لديك فرصة أكبر Los‏ لدينا لتعلم ما ينبغي قوله 

٦‏ لصالح الطرف الآخر. 


GAL! الكون‎ 


عبر بيكرينغ أيضًا عن أسفه لنتائج الحرب على العلاقات الوديّة التي تربط 
المراصد الفلكيّة 2 أنحاء العَالّم. علاوة على توقف المجرى الطبيعيٌ للتواصل 
الدولي بخصوص LIL‏ والكويكبات: حلت كوينهاغن محل كيل 2 ألمانيا 
كمركز لتبادل المعلومات # أوروبّاء ومعظم علماء الفلك 2 القارة انقطعوا عن 
بعضهم البعضء وحتى إرسال البرقيات إلى كوبنهاغن أصبح أمرًا صعبًا لرفض 
اكراشبين السکرتن على گلا جائ all‏ الماح باستخدام pavel pl‏ 
احتجاج علماء الفلك الذين يقومون Gila‏ بتشفير رسائلهم ( باستبدال الكلمات 
بالأرقام ) لشب الأخطاء 2 نقل سلاسل طويلة من الأرقام. 

سر وكا جه 2 عاديا Jats‏ غع کسرل اليف WDE‏ یا 
لمارجريت هاروود بے نانتاکیت: منحتها إجازة ربع عام يبدأ 2 15 يونيو/ حزيران 
5 لتمضيه كما ترغب وهي تتقاضى US po‏ يبلغ 1.000 دولار فاختارت الذهاب 
إلى الغرب للمساعدة ‏ مرصد ليك على جبل هاملتون وهي تحضر لنيل شهادة 
ا ماجستیر 4 علوم الفلك 2 جامعة كاليفورنا 4 بيركلي. 

2 23 من يونيو/ حزيران 2 ليك كتبت: «عزيزتي الآنسة كانن» هذه الرسالة 
لك وللأستاذ بيكرينغ» كان لديها الكثير لتقوله؛ لذلك لا تريد تكراره مرّتين». 
(مرّة للآنسة کانن, ومرّة أخرى للأستاذ بيكرينغ). 

«لقد كانت الرّحلة ممتازة من كل النواحي». 

بقيت الآنسة هاروود مع إدوين وماري فروست 2 مرصد يركيس Z‏ خليج 
ويليامز 2 ويسكونسين. واهتمٌ بها موظفو بيرسيفال لویل 2 فلاغستاف» و 
مكتب باسادیناء وورشة مرصد جبل ويلسون التقت بھارلو شابلي. 

وقد ذكرت الآنسة هاروود: «أمضيت وقتًا ممتعًا بمناقشة المتغيّرات مع السيّد 
شابلي 4 تلك الآسنية وحن رن ماق tel‏ وظلت من لصيل أن sles‏ فال 
خلال نصف ساعة: فاعخرضے, لكله قال: إن الأمر غير مهم slag‏ بيتنا GA‏ 


سی رن الھائف مدا Le tay‏ يقاوب خاذكة أرباع Be Lia‏ خيد أت بالاستعداد 


ITV 


الكون الزجاجي 


اکر که قدا HAS‏ إن اة دا تل شرف إن کلت ساد 
لتناول العشاء معهما لبيت الدَّعوة وأمضيت dy‏ ممتعًا؛ إذ كانت السيّدة شابلي 
LE‏ جذابة وأكثر تفوقا وقوّةٌ من زوجها. 

كان شابلي قد 7955 زميلته التي أحبّها مارثا بيتز 2 مدينة کانساس ك 
أبريل/نيسان 1914ء å‏ استقلا القطار للذهاب 2 رحلة شهر العسل إلى 
منزلهما الجديد 2 باساديناء أكملت الآنسة هاروود القول: «كانت تعمل للحصّول 
على شهادة B‏ فقه اللغة 2 برين مور حين تزوّجت. كما أنها تعزف على البيانو 
ببراعة وتهتمٌّ برضيعتها ذات الثلاثة أشهر (الذكيّة والجذابة) إلى جانب كونها 
طاهية pale‏ 3 گان السيد شاب قد علمها علوم انفلك اتن من قیاس الألواج 
وحساب متغيّرات منحنى الضوء وكتابة مناقشة بنفسهاء لقد وجدتها خجولة 
وانطوائيّة ولم أجد عنها Bud‏ تقریبًاء حتى سألت السيد شابلي عنھا 2 طريقنا 
من المنزل (إلى السّكن الداخلي» حيث يوجد العديد من أجهزة الحاسب التابعة 
لمركز جبل ویلسون)ء وقد لعبت معي فعلا». 

2 اليوم التالي صعدت الآنسة هاروود الطريق الملتوي إلى قمّة جبل ويلسون 
وأمضت الليلة هناك: ۱ 

«بقيت 2 الأعلى حتى السّاعة الواحدة Klus‏ أشاهد السيد شابلي وهو 
يصور بعض العناقید فبد أت بقياس لوح من عنقود ميسييه 3 بواسطة التلسكوب 
بقیاس 60 بوصةء لم أكن قد رأيت اللوح بعد؛ لذا من الأفضل أن لا ee‏ و2 
السّاعة الثانية عشرة حضر لنا المساعد الليلي السيد هوج الكاكاو ‏ مطبخ afal‏ 
وكخاولنا اھر اکر ا امس راید اقاس ھا E auc‏ 
الفلكيّين كانوا يعملون طوال الليل؛ Ola‏ وجبة منتصف اللیل ضروريّة ومهمّة Von‏ 
وكان يجب أن يذهب إلى الموقع الصّحيح. 

E T S AEL الذى أعلتته الات هارووة‎ E Ge git 

۸ وجدتها بانتظارها 2 بيركلي أرسلتها إيلين فيتز بيندلتون رئيسة AWS‏ ويلسلي 


GAL! الكون‎ 


تعرض عليها منصب أستاذ براتب لا يقل عن 1.200 دولار بدءًا من العام 
الأكاديميٌ 1916-1917 مع احتماليّة الترقية وزيادة الأجر عام 1917-1918( 
وها الترقيك يسيع لها بالحضول على قهاده اا سكي لعن غليها ايناد 
قرار ويلسلي على الفور. 

مع أن الآنسة كانن كانت ستتحمّس لاحتماليّة وصول تلميذتها إلى هذا 
انثصب .ف كليّتها الأه؛ لکن شعوراً بالخوف تملكها ie‏ التفكير Sly‏ التدريس 
Ls‏ ا عاجرد فيد ا عن اساھا السك ة ضافاع شعن ھی 
coal Goal‏ رص ايديا E S E‏ مارا ميتفل -التی كانت مدزسة 
أيضًا- رأت BI‏ التوقف عن الأبحاث فكرة Aue‏ وأصرّت السيّدة هينشمان على 
الآنسة كانن 2 السّابع من سبتمبر/أيلول 1915: D‏ أريد أن أراها تتخلى عن 
حياة عالم الفلك لتقوم بالتدريس: فالمعلمون يضجرون ويهرمون قبل أوانهم؛ لكن 
وبالنظر إليك يا آنسة Gla Gils‏ علماء الفلك یحافظون $ls‏ على شبابهم». 

aa مات أن ن مان‎ Se ieee lacs, 
ميتشل براتب يوازي عرض‎ Lyle الآنسة هاروود كعضو دائم ومدير لمرصد‎ 
ويلسلي؛ لکن خطتها لاقت معارضة قويّة من عضو المجلس آن سيويل يونغ من كليّة‎ 
ماونت هوليوك» وقالت السيدة يونغ:‎ 

- إنني أقدّن العمل امان الذى قامہ يه الآسة هازوود ا مارفارد وة 
نانتاكيت؛ كما أقدّر حكمتها وحصافتها مما جعلها محبوبة بین سكان نانتاكيت؛ 
لكنتي ل آوافق على اين زمياة Rats‏ س یڑا tuo yk‏ فانتاكيك: ]تی أؤمن آن gle‏ 
الفلك وقضايا تعليم المرأة ستكسب الكثير بالاستمرار بتقديم منحة دراسيّة 
للبعض Las‏ يمنح النساء الواعدات والقادرات الفرصة للدّراسة والبحث؛ فأولئك 
الاين طون بالقدويسس Cyd per‏ سی كا Sahat yo pill‏ ادام LS‏ يفخرون 
بهذه المنحة aul pall‏ 2 علوم الفلك. إِنَّ اهتمام الآنسة ميتشل ببناتها عظيم 
جدًا لدرجة أنه يبدو لي Gf‏ عليها اختيار ذلك لتخليدهاء وإني واثقة أن الأستاذة 
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(کارولین)فیرنیس من فازار بذلت أقصى ما لديها لزيادة التمويل؛ وكذلك أيضًا 
الأستاذة (هارييت) بيجيلو من سميث والأستاذة (سارة) وايتنغ من ويلسلي». 

ولكونها من أقرباء الآنسة ميتشيل لم يعجبها تفسير الغرباء لوصيّة atle‏ 
ات اة ع على ذلك ساد ال ان ہہ صا Silas‏ 
بأكبر مبلغ وأعظم جهد لتأسيس المنحة الدراسيّة. لكنها أجبرت نفسها على 
مالف bags‏ الشخصيٌ. فقالت للآنسة كانن رئيسة لجنة المنحة: 

عق ديد ارد 6 آکری رن آھرین الال نظ فا PAAR‏ وطن انه 

ينبغي أن أعرف عن عمل الآنسة هاروود وخبراتها 2 الغرب» كما أنني سأوضح 
قدوها انظیم أن Lites pa‏ سخطض الا جات 

لکن داك محا درم کیو سرت كما ينات ات ال 
إلى أعلى درجات الكفاءة مما يمنح الفرصة لأحد الزملاء لإتمام عمله الذي بدأہ, 
رف سک الأعضاء الآخرون معها؛ لتصبح الآنسة هاروود التي قبلت بمنصب 
لديو وسقارة lal‏ ا 27 لكا مت سوا مره ta‏ وها قم جا 
الثلاثين من عمرهاء أي: بنفس عمر بيكرينغ حين تولى مسؤوليّة هارفارد. 

وما ان ات ال خوافتانع سیا نس جت الكاسم مل Jya‏ 
عل ا r‏ العرى ese O‏ مرف ست تحت هاما كاملا gilt‏ 
التمويل من سكان نانتاكيت وأصدقاء هارفارد وطلاب ماريا ميتشل السّابقين؛ و2 
16 من نوفمبر/تشرين الثاني 1916 4 مرصد هارفارد قامت فلورنس كاشينغ 
خر قازار سلیم Ay Su‏ شيعا aud‏ 12.000 دولاو كثنابأة ا د 
خقل اعات ای ل ال رور ارسيو غا على هجله عدي كانت a‏ 

Lal‏ نأمل أن تقبلها وتستخدمها على النحو الأمثل كما نأمل ‏ المستقبل أن 
طح ھی ا ea eae‏ اناد القن فا انا 

وفكرت اللجنة 2 تسمية المنحة الثانية «زمالة هارفارد» لکن الرّئيس لویل 
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أشار إلى أنه لا يمكن ربط اسم الجامعة بتمويل من فردء وهكذا قامت جمعية 
Lyle‏ ميتشل بإعادة تسمية جائزتها السنويّة إلى منحة إدوارد بيكرينغ الفلكيّة 
للنساءء كتبت الآنسة كانن 2 مذكراتها يوم الأحد 4 من غبرایر/شباط 1917: 

«قام الرّئيس ويلسون بقطع العلاقات الدبلوماسيّة مع ألمانيا مما )65 لاندلاع 
الحرب البحريّة من جديد». 

كان بيكرينغ قد ناقش التهديد البحري مع رئيس المجلس الاستشاري 
للأسطول الأمريكيٌ توماس إديسون عند بداية الأعمال Aaa‏ واقترح 
استراتيجيّات. وقدُم جميع موارد لجنة المئة للأبحاث؛ وبعد إعلان الولايات 
المتحدة الحرب على ألمانيا 2 أبريل/نيسان 1917 ركز بيكرينغ تفكيره الإبداعي 
على الحاجات العسكريّة. gå‏ قام مع عبقري الميكانيك 2 المرصد ويلارد جيريش 
بابتكار وسيلة لمشغلي الأسلحة الثقيلة ليتمكنوا من توجيه معد اتهم» تعتمد الأداة 
الجديدة كمضواء بيكرينغ المبكرة على رؤية النجم القطبيٌء رحبت وزارة diy pol‏ 
بنموذ جه عن «الرّبط مع النجم القطبي» وأبلغته بالخطط لإنتاج الأداة. Bg‏ جبل 
ونلضون أعلن هارو CULE‏ عن تل E‏ بلاج المدضيّة اتساخلى إلا أن 
المدير جورج إيليري نصحه بعدم القيام بذلك؛ لأنه 4 الغالب ستكون هناك حاجة 
له للمساعدة 2 المشاريع البصريّة Ag‏ جس الوطتی ايسان ترااق شابلي 
على البقاء 2 باسادينا 2 الوقت الراهن والاستمرار بمراقبته للعناقید والنجوم 
القيفاويّة. 

كتب شابلي لبيلي 2 30 يناي ر/كانون الثاني 1917: «كان أغلب عملي على 
العناقيد نتيجة مباشرة عن نقاشي معك 2 كامبردج قبل ثلاث سنوات» وحينها 
اقترحت مزايا طقس ووسائل مركز جبل ويلسون» وأعربت عن أملك ob‏ أنضم 
إلى الدّراسة». 

ومنذ ذلك الحين حدّد شابلي المسافات إلى جميع العناقيد التي تحوي نجومًا 
متغيّرة من نوع النجوم القيفاويّة بفضل العلاقة بين الفترة والسطوع. افترض عند 
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قيامه بذلك أنَّ قانون الآنسة ليفيت لا يقتصر على سحابتي ماجلان؛ بل يمكنه 
ضبط الحالات جز أي مكان. 

من أجل تحديد العناقيد التي لا تحوي نجومًا قيفاويّة. جمع شابلي مجموعة 
متنوّعة من الوسائل والافتراضات ليشقّ طريقه عبر الفضاءء واعتمد على 
متغيّرات عناقيد أخرى أسرع من النجوم القيفاويّة: والتي بدت أنها تخضع لقانون 
الآنسة ليفيت» و2 شهر أغسطس/آب أراد متابعة هذا الخط من التفكير معها؛ 
لكنها كانت ب إجازة ب2 نانتاكيت لتزور الآنسة هاروود. 

2 العناقيد البعيدة جدًا التي لا تكشف عن Gl‏ نجوم col pits‏ قام شابلي 
بحساب متوسط مقادير الثلاثين نجمًا الأكثر سطوعًا التي استطاع العثور عليها 
فيهاء ثم قارن هذه المعدلات بمعدل سطوع العناقيد التي تحوي نجومًا قيفاويّة, 
واستنبط المسافات الأبعد وفقًا لذلك؛: وبالنسبة للعناقيد البعيدة بشكل لا يمكن 
تشریر تعيين Gel‏ من تجومهاء قاس شابلي شیٹا واحدًا يستطيع duy‏ وهو قطرها 
الواضح بالکامل, ثمٌ ald‏ بمقارنته بقطر العناقيد ال د spied‏ مسافاتھا فعلاء 
من قبل؛ فقاس شابلي قطر العنقود العاديٌ؛ ليجده على بعد حوالي مئة وخمسين 
سنة ضوئيّة أوتسعمئة ترليون ميل؛ حيث O|‏ متوسط المسافة بين العناقيد والشمس 
یصل إلى أرقام تتفاوت بين خمسة عشر LAN‏ ومئتي call‏ سنة ضوئيّة. ولم يكن 
هناك Gl‏ عالم فلكي آخر قد وسّع حدود الكون المعروف إلى هذه الأبعاد الشاسعة. 

وبعد رؤية شابلي بالصدفة للنمل 2 مركز جبل ويلسون تحول انتباهه من 
البعيد والكبير جدًا إلى القريب والصّغيرء إذ بينما كان يشاهد سربًا من النمل 
يتجاوق اء إسمنصًا لاحظ gil‏ أبظأوا فن الرعض إلى القی وهم يمرون عبر 
قال SL Gal pe‏ اتا فاظرض د ail ath‏ أن أف ويه انه اکا رة 
منعشة؛ كما كان يفعل هوخ تلك اللحظة؛ لكنه كتب يے مذكراته: «بدأت أفكر بذ 


الأمربوسعرفانها آحضرت Galata‏ عراز ومقياين الد فط الجوئ کی آدوات 
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القياس الأخرى المتوفرة وساعة إيقاف وشكلت مركز مراقبة بينما أرتاح وأستعد 
لليلة أخرى مع العناقيد الكونيّة. 

واكتشف شابلي SF‏ النمل يحدّد سرعته liag‏ لدرجة حرارة المحيط. فكلما 
ارتفع الزثبق» أسرع النمل حتى ولو كان يحمل حمولة ثقيلة دون أن يؤثر I‏ عامل 
آخر كالرّطوية أو الضغط الجويٌ 2 سرعته. وقد استمتع Via‏ بمشاهدة النملء 
ودوّن فيما بعد عمليّة مراقبته للنمل بدقة كما يتعامل مع cl‏ ظاهرة علميّة ليصل 
إلى وجود علاقة بين de pull‏ ودرجة الحرارۃء فقاس سرعة النمل 2# البرد بدرجة 
حرارة 35 فهرنهايت (علی منحدر ثلجي) و4 الحرارة بدرجة حرارة 103 )2 
منزل شابلي 2 باسادينا؛ حيث خلع ملابسه ورفع التدفئّة لاختبار حدود تحمل 
النمل) edly‏ أنه يستطيع معرفة درجة حرارة gall‏ من خلال مراقبة عشر 
نملات jai‏ عبر «مصيدة de pull‏ التي صنعها. وقد نشر بياناته حول العلاقة 
الحراريّة aS yal‏ لدى النمل 2 منشورات الأكاديميّة الوطنية للعلوم. 

مع الوقت وصل شابلي OY‏ يرى العناقيد الكرويّة بمثابة سقالات للکون, 
ومثلما دارت الكواكب حول الشمس يے مدار واسع وعریض, بدا أنَّ جميع العناقيد 
تشغل نفس المدار مع درب التبانة لتشكل العناقيد Lee‏ حاقة هائلة تحیط بالمجرٌة. 

ومن خلال توزيع العناقيد استطاع شابلي معرفة OÍ‏ موقعه المتمیٔز فوق 
قمة جبل ويلسون: USI)‏ كوكب الأرض حول الشمسء لم يكن قريبًا من مركز 
هذه الذاكر» العظبية» رقال انه لو كان مقر ك | ك مركز Stl‏ ترا افعٹاقید 
متباعدة حوله بمسافات متساویة. وأنه حين نظر بذ aly E‏ اع ساسا مه 
العناقيد المتناثرة بينما رأى 2 الاتجاه المعاكس «مجموعة العناقيد» بے برج القوس 
فتوصّل إلى أن المركز لابد وأن يكون 2 ذلك الاتجاه: وعلى الرّغم من أن الشمس 
هي مركز النظام الشمسئ؛ لكنها لبست معور الكون مكتب عن تاملا الجريكة: 
«كانت هناك سلسلة من أوراقي البحثيّة حول العناقيد الكونيّة المنشورة 2 1917 
و 1918 تشكل ثورة؛ لأنَّ الاكتشافات التي تحويها فتحت الباب على جزء من الكون 
لم يكن معروفا من قبل. 
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ووفمًا للتصور الكوني الجديد لشابلي: Sa‏ النظام الشمسي بعيدٌ عن المركزء 
وبالتالي Sls‏ الإنسان كذلك بعيد عن المركز؛ وهذه فكرة لطيفة؛ لأنها تعني Ol‏ 
الإنسان ليس المخلوق المحوري eal‏ وإنما هو شيء طارئ, أو أفضل أن أقول 
ىء هافق 

GS!‏ لأحد أن رکون Le‏ المساظه الك الح كن علماء الغلا أن يتوقلوا 
فيها على ضوء نجوم الآنسة ليفيت؛ وبعد أن حدّد شابلي مدى درب التبانة على 
أساس النجوم القيفاويّة أدرك الحاجة إلى تعديل قياسات الحجم التي وضعتها 
الآنسة ليفيت للتأكد من أنها قويّة بما يكفي لدعم استنتاجاتهء و رسالة إلى 
fis Sw‏ 202 من یریو تدوز 1918 قال قاب 

«أعتقد gal l‏ عمل قياس Gipo‏ يمكن القيام به على متغيّرات النجوم 
القيفاويّة 2 الوقت الحاضر هو دراسة ألواح هارفارد لسحابتي ماجلان, فربما 
تكون المشاكل الكثيرة الأخرى التي واجھت الآنسة ليفيت قد قاطعت وأخرت عملها 
على متغيرات السّحابتينء دة ست أو سبع ستوات منذ نش رعملها المبدئي» Laag‏ 
EE‏ س ها اكق د تشخيصه غك al‏ سرطان كان هن ابد مشناكل 
الآنسة ليفيت على الرّغم من Ol‏ مهامّها العلميّة الكثيرة الأخرى قد أعاقتها تمامًا 
عن متابعة استكشافها للنجوم القيفاويّة. واختتم شابلي رسالته بنبوءة: Öb‏ 
نظريّة التباين Gee ill‏ قوانين السّطوع النجمئ, ترتيب الأشياء عبر نظام المجرّة 
بكامله وبنية الغيُوم - كل هذه المشاكل ستستفيد على نحو مباشر أو غير مباشر 
من معرفة متغيّرات النجوم القيفاويّة أكثر. 

اجتمع أعضاء الرّابطة الأمريكيّة لراصدي النجوم المتغيّرات -وهم من 
الوّاصدين الْهتمّين بائتظیرات طويلة الفدزه- ا نوهمير/تشرين الثاني 21918 
مرصد كلية هارفارد على الرّغم من أنهم كانوا معتادين على اللقاء ب كونيكتيكوت 
أو نيوجيرسي 2 منازل قادة الرّابطة؛ لکن الآن وبعد عودة ليون تشامبل من 

٤‏ البيرو واستئنافه التواصّل الدّائم مع المتطوعين» استعملوا المرصد كمقرٌ جديد 
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غير رسمئ: ولتوطيد العلاقات أكثر مع هارفارد قامت الرّابطة بتنصيب سولون 
بيلي وآني كانن وهنريتا ليفيت وإدوارد بيكرينغ كأعضاء شرف مع إشادة خاصّة 
uth‏ وقد قارن المؤسّس ويليام تايلور أولكوت أسلوب بيكرينغ بأسلوب أخيه 
a‏ اتخ ڈاکلاً زتعن ما a‏ 3 قل اا کہا راک دا خط خطرف 

تمه :طباعة الجن الال می Mela‏ شيرس متری silos‏ التے ظان 
اقطارتا کے کان وائرازد os es‏ عام 1918 وغطن بعریع الي 
نشره كمجلد رقم 91 من الحوليّات؛ ووصف عمليّة إعداده 2 مقدّمته؛ بالإضافة 
إلى السّنوات الأربع التي أمضتها الآنسة كانن «بحماس ثابت وهي تعيد تصنيف 
طيف 222.000 نجم, أمضت عامين إضافيين 2 كتابة الاحظات: وبالتالي و 
تجهيز المادة للطباعة. وكان هناك خمسة مساعدین 2 نفس الوقت -لكن ليسوا 
نفس الخمسة دائمًا- ساعدوها 4 عملها. وذكر بيكرينغ من بينهم «الآنسات 
غريس بروكسء آلتا کاربنتر فلورنس کوشمان» إديث غيلء مابل غیلء ماریان 
jga‏ هانا لوك» جوان سي ماكيء لويزا د. ویلز, ماريون وايت» على Gail‏ تحققن 
من مواقع وحجم كل نجم مذكور, بالإضافة إلى قيامهن EA‏ شفيع مات 
ا ات idl‏ رالاسس كن کر علے اک و انام ا 
Ob‏ تضييع دقيقة واحدة ‏ كل تقييم Jo Guus‏ نشر العمل بكامله Lay‏ يعادل الوقت 
الذي قدّمه کل مساعد Sot‏ سنتين». 

وبهذه الفكرة اكتشف بيكرينغ -الذي كان يحب يفضل أن يحسب کل شيء- أنَّ 
المرصد قد Goal‏ سبعة وثلاثين ألف طلب خارجيٌّ للتصنيفات الطيفيّة؛ ولأنه توقع 
عدد المرّات التي سيرجع فيها علماء الفلك إلى العمل المطبوع 2 المستقبلء فقد بذل 
جهدًا 4 اختيار نوع الورق الذي «ينبغي ألا يتأثر بمرور الزمن» وعلى eM‏ من 
أن البو اء كد أكدوالة أن موف الورظة رقببية سن اة سيكون اکٹ رمع كاف 
اکن یلا من ذلك حرص عن أنخذ فة التبافن: مٹحاملا Slay‏ الإضافيّة. 


[Po 


Gab الكون‎ 


req 


وتآمل aaa‏ إشادة بذكرى liada ail‏ 
سيكون هناك ثمانية مجلدات ستتبع الإصدار الحالي» وهناك مقدّمة تشرح 
الأنواع الأساسكة ناطیاف من 8 إلى الم مساتها الممكؤة لعن معد مة رة 
ورموز الآنسة كانن شملا اعتذارًا Gi‏ هذه الإصدارات لا تظهر سوى قسم من 
۶ ۶۹۹۶۹" 

بالنسبة للمجلد الثاني من الفهرس (مجلد الحولیات 92) الذي ظھر بذ وقت 
لاحق من العام نفسه» اختار المؤلفون رسمًا لهنري درابر کغلاف» ظهر الدكتور 
بثلثي وجهه مع تعابير جديّة؛ ولكنها غير Augle‏ تحيط أذنيه gan‏ خصلات 
a‏ امھ رت مكدافا لشن الگ E‏ ميا لاعتو داو اه الى 
تمنحها الأكاديميّة الوطنية للعلوم. 

2 يوم عيد الميلاد عام 1918 كتب بيكرينغ مقدّمة موجزة لإصدار PAHI‏ 
ثلاثة من سلسلة الفهارس: «يعود الفضل 2# مركز هنري درابر التذكاري إلى 
تفاني السيّدة درابر وإخلاصها لذكرى زوجهاء وبالتالي يبدو من اللائق وضع 


صورتها على غلاف هذا المجلد الثالث٠‏ من أعظم الأعمال التي تم تنفيذها كجزء 
من مركز هنري درابر التذكاري. 
وبدت السيدة درابر 2 A‏ تستعدٌ لاستقبال الضيوف 2 Saal‏ 


مناسبات العشاء التي تقيمها الأكاديميّة. وهي ترتدي Ugh‏ مع شريط فاتن, وقد 
ثبتت شعرها الأحمر بحلقات مشدودة. 

قبل alg‏ الحرب العالميّة بفترةء بدأ بيكرينغ يطالب باستئناف العلاقات 
الدوليّة بين العلماء؛ وبك أغسطس/آب 1918 قال لجورج إيليري هيل: «ما من عقاب 
cole‏ يكفي لأولئك المسؤولين عن هذه الهمجيّة المخالفة لقوانين الأمم والإنسانيّة, 
لکن ينبغي ألا نتجاهل عمل أولئك الذين يعملون بصمت 2 مراصدهم» ويبذلون 
قصارى جهدهم لدعم العلم 2 هذه الأوقات ا بعد الهدنة 4 نوفمبر/ 
تشرين الثاني 8 أعلن بيكرينغ عن حماسه؛ لأن يكتب لأصدقاته القدامى 2 
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2. انا سود المراسلات البريدكة كنب 4 رسالة إلى اليس سترومقرين‎ Litt 
:1919 مرصد أوسترفولد # كوبنهاغن 2 7 من يناير/كانون الثاني‎ 

«إنني قلق وأريد الاطمئنان على المراصد الأوروبيّة ومدى تضررهاء وكيف 
يمكن أن تكون أوضاعها ما إن يتم توقيع معاهدات السلام». وقد استاء من 
مشاعر بعض الزملاء 4 الولايات المتحدة والمملكة المتحدة الذين تحدّثوا عن 
استيعاد العلماء من gl‏ ااا أو ااا DA‏ فا الود تعد PENE‏ 
أخبر سترومغرين: «أعتقد GT‏ الكثيرين من علماء الفلك يتفقون معي GI‏ علينا بذل 
Lager US‏ للنهوض بعلومنا بغض النظر عن الاعتبارات الوطنيّة أو الشخصيّة». 

انتهت جهود بیکرینغ 4 وقت لاحق من ذلك الشهرء خانته قواه بينما كان 
يمل االرسى oa la‏ السام للوسزل إلى مك اعریت, agat‏ 
بذات الرّئة إلى وفاته بے 3 من غبراي ر/ شباط. 

بقي إدوارد بيكرينغ مديرًا لمرصد A‏ هارفارد لمدة اثنين وأربعين óle‏ 
وعمل لوقت أطول من فترات عمل أسلافه dasiga‏ سادت حالة من الحزن على 
خسارته على نطاق واسع 

كتب جورج إيليري هيل لسولون بيلي 2 4 فبرایر/شباط: 

«لقد أعجبت جدًا بقدراته العظيمة وأصالة رؤيته وقوّة تنظيمه ومبادراته 
التي لا تکل كما gil‏ أدرك ما حققه بطرق كثيرة لتشجيع الأبحاث ومساعدة 
علماء الفلك 2 كل مكان. وان التطور اطم للمرصد تحت إدارته واسهاماته 
ale aat‏ الغلك يشكل ayaa‏ اظام العلوم مميّزة ible‏ 

وقال هيل الذي تطوّع كمساعد 2 هارفارد أثناء دراسته 4 معهد 
ماساسکرسشن للغنية: Stuy Sl jg be aif‏ بكر وهو رض dale‏ الور الاد دة 
للأطياف النجّميّة التي التقطها هنري درابر: Ley‏ سأتذكره دائمًا بسرور بالغ هو 
اهتمامه اللطيف بي كمبتدئ غير معروف: حين جئت إلى المرصد لأول مرّة وقد 
استمتع الكثيرون بهذه التجربة3ء فدائرة الهواة التي قابلها وساعدهاء كانت كبيرة 


32 
جداء. 


PPV 


الكون الزجاجي 


Lil‏ بيلي فقد وصل إلى المرصد كمتطوع مبتدئ مثل هيل؛ كان من أولى مهامه 
بصفته مديرًا بالنيابة 2 غياب الرّجل العظيم» أن يكتب نعي بيكرينغ 4 مجلة 
الفيزياء الفلكيّة التي أسسها hea‏ فعلق بيلي بعد أن وضع معالم القصّة المشرقة 
لحياة هذا الشخص المرموق: «لقد كان يتمتع بنفس التأثير السّاحر بالنسبة 
للؤّجال والتساء: گان أسلويه ويحديثه Gl pt‏ دهظة كل من AB ye‏ من قرب وسواء 
كان Ga‏ يتعامل daa‏ شابًا al‏ عجوراء حكيمًا وحصيفًا al‏ جاهلاً وغبياء كان يلقاهم 
تفس ألق شخصيّتة Gis ie‏ 

ge pla let Les‏ کت ار إن E Uinta‏ سز Spa‏ اش سڈ 
aE Se pan R‏ انوك es teres‏ 
cl‏ حال من الأحوالء بل تزيد قيمتها مع مرور السُنوات: وضمن هذه المجموعة 
العظيمة فخ الصو اقح Le‏ يؤال اا اد pis Sos‏ خالا بأعبالة اعت 
ويتمتع بقيمة وفرادة أكثر من الشهرة العاديّة. وصوّرت الآنسة كانن -التي برعت 
حذعناية pail!‏ ~ ضفات ادير Bull‏ جاب repel Lat len Ae‏ 
تعس لات راہ ناکلام الف G bal‏ ينامي آت اة 
أو باختيار العمل» كما سنفتقد وده وكونه المضيف المثالي الذي يستقبل الزوار 2 
اللوصده و سكت Batol ait‏ را agit‏ ا E‏ ات SOLAN‏ مما ستا 
نؤمن بأنفسنا وبقدراتنا. 

T‏ كائن: sab‏ كان فرحا sles Le E E‏ أعظم مشعلة 
واجهت عقل الإنسان وهي دراسة عالم النجوم: وحتى ب مرضه الآخیر لم يترك 
دراسة الكون المزيّن بالنجوم» ولم يتركه. تحدَّث عن وجود أفكار جديدة حول 
ئل تقد خاس شو التجوم ووكمها 2 سال قطورئ aiii‏ ليخركف وزاءه 
ارک ear care‏ اا JUS‏ الكتوات اکس ELERS EPRA «cnt Sly‏ 
فارکارد الاي 

TPA 
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الجزء الثالث 
في أعماق الأعالي 


رأيت 4 النجوم فرصة لرصد ظواهر خارج نطاق الأرض. 
لم يكن أي شيء يبدو مستحیلا 2 تلك الأَیّام الأولى؛ فقد عرفنا أننا سنفهم 
كل شد غا 
- سيسيليا باين - غابوشكين (1979-1900) 


عالم الفلك فيليبس. مرصد كلية هارفارد 
هناك طريقتان لنشر الضوء: 

أن تكون الشمعة: أو أن تكون المرآة التي تعكسها 
aol‏ وارتون = )1862-1937( 


مؤلف كتاب عصر البراءة وروايات أخرى مشهود لها 


req 


الكون الزجاجي 


rE. 


AISI GALI 


الفصل الحادي عشر 
ساعات شابلي مع 
«النساء الحاسبات» 
eoKilo- Girl‏ 


كرست ماري فان خرّيجة جامعة كورنيل فصلها من العام الدّراسيٌ -1917 
8 كأؤل مَنْ يحصل على منحة زمالة إدوارد بيكرينغ لتحليل النجوم الجديدة 
أو orl paul‏ انت .ليرت على آلرا جم آزفازد انز جاج ale cits‏ 1887 مع 
هذه النجوم FRE LEY‏ لم يتمّ رصدها من قبل sol‏ ولم تكن قد صُورت من قبل 
Cl‏ مؤسّسة أخری, وبفضل توفر الكثير من الألواح» وإتمام الآنسة ليفيت لسلسلة 
التملب امال حسلہ السا اق على اشرات الالازعة اهي الحم تقزر 
للمُستعرات مع مرور الوقت وتشكيل منحثى ضوثي لكل منها. 

2 8 من يونيو/ حزيران 1918ء وقبل فترة قصيرة من مغادرتها المرصد 
لتولي بعض الأعمال الحربيّة. انفجرت نوفا جديدة 2 كوكبة GLEN‏ لتتألق 
أكثر من جميع النجوم سے فعا Sie! LNG‏ اسان ا 0.5 
استطاعت نوفا العقاب 1918 أن تثبت أنها الأكثر سطومًا منذ اختراع التلسكوب» 
لکن دراستها التصويريّة اندرجت ضمن منحة بيكرينغ الثانیةء أي: منحة دوروثي 
بلوك» وهي خريجة als‏ هانتر 2 مدينة نيويورك عام 1915. 

بخلاف منحة رابطة نانتاكيت ماريا ميتشل الفلكيّة التي يتم منحها على 
algal‏ لمارجريت هاروود» لم تكن منحة بيكرينغ تتطلب الإقامة 2 نانتاکیت, 
روک ن اھ ريا رة اة هارو کا اتجزيرة خلدن E‏ السیت: Gl‏ كان هذا 
خيارهاء لکن المنحة الحقيقيّة تشمل تمويل البحث 2 هارفارد خلال عام أكاديمي 


4 بے الواقع. Š‏ استخدام كلمة dkilo-girl,‏ للإشارة إلى قوة الحوسبة النسبية للآلات الجديدة - 1 كيلو فتاة تعني أن الآلة 
لديها نفس قدرة الحوسبة مثل 1000 امرأة. 


ادس 


Gab الكون‎ 


Gale‏ من الخريف إلى الرّبيع. كرست الآنسة بلوك وقتها 2 العام الأكاديميٌ 
1918-1919 لقياس egual)‏ المتغيّر للنجوم المتغيّرة والعديد من الکویکبات: 
وبالطبع النجم الجديد العظيم 2 كوكبة العقاب, GÍ‏ ب2 الرّبيع فتعلمت أيضًا 
تصوير النجوم: إذ إنها كانت تعمل غالبًا كمساعد خلال الجزء الأول من 
اللیل. Lae‏ مكنها من تأمين عرض عمل من مرصد يركس 2 خليج ويليامز بے 
ويسكونسين؛ لتصبح أول امرأة تلتقط صورًا باستخدام التلسكوب بقياس 40 
بوصة وهو أكبر عاكس 2 العالم. 

Lede‏ کا اة يلوف هة رة pa peels‏ قلمت کیا مرری اة 
Zl‏ هنري درابر بطلب لتحصل على منحة بيكرينغ الثانیةء وكانت الآنسة موري 
ك الثالثة والخمسين من عمرهاء أي: أنها 2 ضعف عمر الآنسة فان أو الآنسة 
بلوك؛ لكنها لبّت المتطلبات الأساسيّة للحصول على شهادة جامعيّة من فازار عام 
7ء ودرست علوم الفلك عن العزيزة ماريا ميتشل. 

وی رسالة 82 أبريل/نيسان 1919 طرحت ليديا هينشمان من رابطة ماريا 
میتقل سؤالاً على آتي کائن: 

«بالنسبة للآنسة موري سمعت أنها غريبة الطباع» هل هذا صحیح؟ كما 
سمعت أنها تتمتع بفکر وقاد لا أعتقد OI‏ بإمكاني إبداء رأيي دون رؤيتها؛ لکن 
المنحة لعام واحدء Bly‏ شعرت بالانزعاج يمكنك تجریتھاء وعلى الرّغم من Sl‏ 
الآنسة کانن تترأس لجنة الاختيار لکن السيّدة هينشمان هي المخولةء والمعتادة 
على تقديم النصيحة: ران كان طبعها الغريب ليس الأساسيٌّ. سأجرب حظي». 

استأنفت الآنسة موري عملها المتقطع 2 الرّابطة مع مرصد هارفارد 2 
أغسطس/آب 1918 بحضور plein!‏ الجمعيّة الفلكيّة الأمريكيّة المنعقد هناك, 
وقد كان Jai‏ اجتماع لها كعضو منتخب 4 المنظمة. Led‏ بيكرينغ الذي كان حينها 
رئيس الجمعيّة الآنسة موريء للبقاء 2 كامبردج كباحث مساعد متطوع: وهكذا 

TET‏ ودون تلقي Gl‏ أجرء أعادت إحياء حبّها الأول للنجوم المزدوجة القريبة جدًا 
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والمعروفة باسم الثنائيّات الطيفيّة. وبعد بضعة أشهرء وبعد وفاة المدير» شجّع 
الأستاذ بيلي الأنسة موري على تولي منصب مأجور كمساعدة لجون ستانلي 
ا Sus ga ge‏ شدي فک ووا :د ea AGO‏ ارياد الا اناك هذه 
المرحلة من حياتها لم تكن تستطيع الانتقال بسرعة من أي مكان اعتبرته بيتها. 


کات 


اد كات ال لی لاک مر cals | SS‏ والآنسة موري» اللتین 
عاصرتا بعضيهما البعض 2 ھارفارد مما جعل SS‏ منهما قادرة على الحكم 
مان uae’‏ رماداے الأخرى: واغفرت الأفية عانق Sl‏ وميلتها فت dus ya‏ 
المنحة بالکامل, أمًا الآنسة موري فقد قبلت المكافأة التي تبلغ 500 دولار بامتنان. 

وساهم أول جزأين من فهرس هنري درابر اج اا والمنشور 2 
المجلدين 91 و 2.92 جعل هارلو شابلي يفقد صبره وهو ينتظر الجزء الثالث, 
فسأل الآنسة كانن من موقعه 2 مركز جبل ویلسون 2 8 من مایو/أیار 1919: 
«أيمكنك 577 المجلد (5)93.. أعتقد أنه سيكون RAY‏ بالنسبة 
لي, فأنا أستخدم نتائجكم للتحقق من عملي على بنية العناقید والنجوم جنوب 
درب التبانة 6333 دورًا هامًاء. 

MeO Kage EN Prone goer‏ المتاقيه yea‏ اتخ ااك 
2 محيط درب التبانةء وإنما إلى ما أسماه «العنقود المحلي» مما يعني النجوم 
Ay pall‏ من الشمسء أي: النجوم القريبة بشكل كاف ليتم وصفها 2 الفهرس, 
وفقا لموقعها وحجمها وطيفهاء لقد غطى الجزآن الأول والثاني من عمل الآنسة 
کانن الرّائع. العديد من المساحات الواسعة الطوليّة لبانوراما السُمَاء مع 360 
درجة من درجة الصّفر أو ساعة padl‏ 2 اللغة الفلكيّة إلى تسعين درجة: أي 
السّاعة السّادسةء واحتاج شابلي للسّاعة السّابعة والسّاعات التالیةء ليتمّ الكشف 
عنها 2 الدفعات التالية لمواصلة دراسته لتنظيم المحيط الشمسيٌّ. طمأنته الآنسة 
کانن على طباعة المجلد 93 لکن عمال تجليد الكتب مضربون؛ لذا لا تعرف كم 


سنا تفر pda‏ وق cuss) LAM oe‏ حضون فا بإرسال قراقيم غير 


rer 
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FEE 


مقيّدة عبر البريد» LE‏ المرصد فاستمرٌ بالعمل حتى 2 غياب بيكرينغ بالاعتماد 
على alee‏ الا اض کل ارات ف ألعظها ى ينرق تھا 

فردٌ شابلي برسالة كتب فيها: «أشكرك جزيل الشكر على لطفك وإرسال 
إثباتات عن المجلد الثالث لفهرس هنري درابرء لقد اطلعت عليه بالکامل: وحصلت 
على المعلومات التي وجدت أنها ستكون متعلقة بشكل ودرجة العنقود المحلي. 

أراد شابلي أكثر من طريقة واحدة لقياس المسافات عبر Spell‏ وأظهرت 
النجوم القيفاويّة قواها الخاصّة كمؤشرات عن المسافة لكن عدد نجوم الآنسة 
caii‏ كان قليلاً؛ dye‏ اعد قد أنه كلما زادت النجوم سطوعًا وعددًا 2 الفئة 
الطيفيّة B‏ حصلنا على أدلة على المسافة؛ وكانت النجوم من النوع 8 متناثرة 
عبر درب التبانة 2 مواقع وأحجام مثبتة من خلال آلاف القياسات الموثوقة 
المبوّبة جميعها 2 فھرس هارفارد. وعلى نحو عام lè‏ النجوم 8 أشرقت أكثر 
سطوعًا مئتي ضعف عن الشمس: وكان شابلي يستطيع من مركز جبل ويلسون 
معرفة طيف النجوم B‏ من بين عناقيد بعيدة باستخدام تلسكوبات بقياس 60 
و 100 بوصة؛ وبسبب الضعف النسبيٌ للنجوم 8 الأبعد. GB‏ شابلي أنه يمكن 
استخدام النجوم الحمراء الضخمة كأدوات قياس ہما أنها أيضًا تملا العناقيد 
الكونيّة ودرب التبانة. 

قام العديد من الباحثين الآخرين الذين يقومون بدراسات أخرى بترديد 
مطالبات شابلي بإتمام فهرس هنري درابر؛ إلا BI‏ المجلدات التالية واجهت 
مشكلة أكثر تعة تعقيدًا من خلافات Jal‏ وهي نقص التمويل؛ إذ أكد سولون بيلي 2 
أل تقرير له بعد توليه الإدارة: Sly‏ النشر الفوري لكل هذه المواد ene‏ لإتمام 
عل عط اعذرق اة ادير افراع 

dey‏ أن التغلفة البائعة 15.000 giao‏ أعلى من Ja‏ الرصد: ویضا 
كان يسعى للتمويل أحصى الطلبات الطارئة من علماء الفلك الأفراد للأطياف 
المحدّدّةء ووجدها تصل إلى مثات من هذه الطلبات كل شهر. 
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أخبر إدوارد بيكرينغ الرّئيس لويل عام 1910 أنه يعتبر الأستاذ بيلي العضو 
الوحيد من موظفيه القادر على تولي منصب المدير المؤقت أو الدَّائم للمرصدء 
وبعد وفاة بيكرينغ عام 1919 تولى بيلي زمام الأمور؛ لکن إدارة هارفارد لم تأت 
على cl‏ خطوة لاعتماده المدير الخامس, وقام جورج أغاسيز عضو اللجنة الزائرة 
وراعي المرصد بنصح لویل بالذهاب إلى «دماء جديدة وتميز حقيقيٌ» حتى بيلي 
لم يعضو كتف وهو شن gel EI E‏ الشخصن اقا سي Susy AP SUM‏ 
gent‏ ااسقبل: بل كان ف ذهته أن هذه السؤوليّة قى أن يتسلمها alts‏ وجل 
مثل هارلو شابلي» من مركز جبل ويلسون أو حتى الشخص الأفضل منه؛ معلم 
شابلي» هنري نوريس روسل من برینستون, الذي لم يتجاوز الثانية والأربعين من 
عمره؛ لكنه يتميّز بكونه مفكرًا لامعًاء وعندما علم روسل» الحذر dadas‏ بجدارته 
EPPA‏ رفع iian aala‏ كان يشك أن آبوت لويل سيعين «أخيه hell‏ خبير 
المرّيخْ كمديرء لو كان بيرسيفال لویل ما يزال على قيد الحياة؛ إلا إن مؤسّس 
مرصد لویل توچ 4 فلاغستاف عام 1916. 

من ناحية أخرى. على الرّغم من أن ويليام شقيق بيكرينغ لم يكن يسعى 
لتولي الإدارة» لكنه بقي 2 أغلب الأحيان 2 ماندفيل؛ ولو أن روسل قبل بعروض 
هارفارد؛ لؤرث ويليام مع باقي الموظفينء وهذه الفكرة بحد ذاتها جعلته يتوقف, 
معرومًا أنه يحسب کل أماكن وجود الكواكب الأبعد من نبتون: GÍ‏ الآنستان كانن 
وليفيت فهما امرأتان» وي الخمسين من العمرء وهذا جعلهما غير مؤهلتين 
لمنصب الإدارةء كما أنهما لم تكونا ترغبان به فالآنسة ليفيت لم تكن تتمتع ببنية 
جسدية 64499 وقد اضطرّت لمغادرة المنزل الكبير 2 شارع غاردن» عندما a‏ 
daw‏ يعد Lge Bly‏ إواسموس يت ale‏ 1916 لشفل إلى دول وحن عادٹ 
Leal‏ الأرملة إلى الشرق: أخذت الاشتان Me‏ شقة 2 شارع ليثاين بالقرب من 
المرصدء Lal‏ الآنسة كانن فما تزال تعيش بسعادة مع أختها غير الشقيقة الأكبر 


T Eo 


الکوْن الزجاجي 


req 


منهاء إيلا کانن مارشال كما استمرّت بجني الألقاب 2 البلاد وخارجیا؛ حيث 
منحتها جامعة ديلاوير شهادة دكتوراه ‏ العلوم عام 1918 معتبرة إِيّاها ابنة 
أصيلة ومتميزة «للدولة الماسيّة. 

29 عام 1919 سعى صديقها هربرت هول تيرنر أستاذ علوم الفلك ب 
أوكسفورد إلى رفع مرتبتها ب2 الجمعيّة ASI‏ الفلكيّة. وكتب لها 2 13 مايو/ 
أيار Zo‏ ذلك اليوم اقترحت اسمك كزميلة للجمعيّة الملكيّة ASLAN‏ بنفس الرتبة 
مع الرّجَالء وآمل أن تعتبريه اعترافا جديدًاء وأننا نعتبرك «عضو الشرف, لدينا 
فنحن نحاول القضاء على آخر آثار القيود على النسّاءء لکن المجلس لم يوافق» 
واعتبر أنك ستفضلين «حالة العزلة والوحدة» الحالية كشرف عظيم لك». 

وبفضل التغيير 2 ميثاق الجمعيّة عام 1915 أصبح بالإمكان انتخاب النساء 
للحصّول على الزمالة. شعرت الآنسة كانن بالرّضا لحفاظها على «مكانتها» 
الشرفيّة. لكنها شعرت بالامتنان لتيرنر من أجل اقتراح آخر له 4 ربيع عام 
9 فيما يتعلق برابطة ماريا میتشل. 

فكر تیرنر: «قد يكون من الّمکن, دعنا نقل 0 من العمل الودودء 2 الوقت 
الحالي الزّاخر بالمثاسبات المظيمة وعالات اترو Suysel!‏ الام pie‏ 
الزمالة لامرأة إتجليؤكة؛ ونا من pla‏ لذكر مؤايا مكل هذا pall!‏ اتقجیم عمل 
النساء على نحوعام: وتوطيد العلاقات الوديّة بين شعبين وإيجاد شكل جديد من 
الاعتراف. ۱ ۱ 

وهكذا اتفقت لجنة الآنسة كانن على الآنسة موري للسّنة AWS‏ لکن 
الأعضاء سمعوا صدی «روح الأستاذ بيكرينغ الدوليّة» وقطعوا Meg‏ بالبحث 
خارج البلاد عن الزمیل التالي 2 منحة بيكرينغ. 

ملأت «المجرّة الكبيرة» لهارلو شابلي كما وصفها عام 1918 العالم» فهي 
ضخمة جدًا؛ لتستوعب كل شيء آخر: العناقيد الكونيّة تملؤهاء ويتسع داخلها 
للأشكال الغامضة: وتتدلى سحابتا ماجلان منها كالأطرافء لکن العديد من 
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علماء الفلك رفضوا الالتزام بهاء فعلى عكس شابلي اعتبر الكثيرون OF‏ درب 
التبانة هو مجرّة واحدة بين الكثير من المجرّات أي: مثل «جزيرة» وحيدة یے 
أرخبيل واسع 

وقد اتبع شابلي أيضًا نظريّة الجزيرة والعالم حتى عام 1917ء لكنه ما Gl‏ 
زاد حجم درب التبانة إلى أبعاد هائلة من خلال قياسات المسافات بين العناقيد 
الكونيّة حتى غیّر رأيهء إذ إِنَّ ضخامة درب التبانة نفت وجود Gi‏ مجرّات أخرى 
تقاربها بالحجم» كما أنه ما من شيء كبير يحيط بها سوى الفضاء الفارغ حسبما 

ويعتمد تحديد حقيقة أمر الكون - الجزيرة على تحديد موضع السدم 
ال S|‏ هة Bl‏ من دا الو E O‏ شه بو | س ests‏ 
القرن التاسع عشر حين رأى ويليان بارسونس من إیرلندا وأصدقاؤه شكلها المميّز 
Sol‏ مرّة من خلال التلسكوب العاكس Bg pall‏ باسم ليفياثان من بارسونستاون, 
وت اترات کس اسا ااي كان ذوابنات بی نتر ارگ 
دوٌامات من الغبار النجميٌ أو لولبات من وع »لکن تحدید ماهيتها صعب بدون 
معرفة أبعادھاء رأى بعض علماء الفلك كل مركز مضيء للولب مع ذراعيه لملتفین 
كنظام شم چیہ يحوي شمسا وكواكت لون التشكل» إلا أن أولئك الذين 
سرون ell‏ اه اث خان لا کا كد قيووا ile‏ اة ا 
مف Saad‏ 

واعتقد جورج إليري هيل GI‏ الخلاف حول الحلزونات مادة ملائمة للجدل 
العام» وحين اقترح الموضوع على الأكاديميّة الوطنيّة للعلوم 2 أواخر عام 1919 
قاع Lael, Load‏ التسييّة الا دال عظیہ بالكثير .من gaps alata‏ 
بديل ممکن, تغيّر فكرة النسبيّة التي اقترحها ألبرت آينشتاين عام 1915 طبيعة 
الفضاء من وعاء Gul‏ من النجوم إلى نسيج معوج وملتو بسبب النجوم: ادت جذور 
ایتفتارن ASUS‏ رسان الحري Scala‏ البداية إلى إبطاء قزل التظرية 


TEV 


Gab الكون‎ 


TEA 


لکن داعي السّلام الإنجليزي آرثر ستانلي إدينفتون» اختبر صلاحيتها خلال 
الكسوف الشمسيّ الكلي 2 29 مايو/ أيار 1919 الذي راقبه من جزيرة برينسيبي 
بے إفريقياء كانت رحلة استكشافيّة للکسوف: حتى بيكرينغ كان ليقرّهاء وأظهرت 
النتائج Abas!‏ التي تم الإعلان عتھا 2 Cys p23 / punts‏ الثاني 1919 أن موجات 
الصو ءتشعر بالفعل بتاثیر الجاذبية: وبالقدر الذي توفمة آيتقتاين: وأعرب المفكر 
إدينغتون عن النتائج بالشعر silly‏ مستعيرًا الوزن الشعري لرباعيّات الخيّام: 

- «أوه! دعوا للحكماء مقاييسنا للمُقارنة 

- هناك Sal‏ واحد مؤگد وهو Sl‏ للضوء وزنًا 

- هناك أمرٌ واحد مؤکد على الأقل والباقي مشكوك به 

"00۳ بالقرب من الشمس لا تسير بشکل مستقيم. 

وعند إعطائه الخیار بين النسبيّة والمجرّة. ald‏ أمين الأكاديميّة ey‏ عالم الفلك 
الشمسي شارلز غریلي آبوت بالإعراب عن ما يفضله بقوة: 

«فيما يتعلق بالنسبيّة أعترف أنني أفضل عقد ندوة حول موضوع یتقنهء على 
لکل Ge ata‏ من اکا مات سا كفي لیم نا گرلدالھٹئن 
وأدعو الله أن يسهم تقدم العلوم 2 إرسال النسبيّة إلى مكان من الفضاء وراء 
البعد الرّابع؛ بحيث لا تعود Ny)‏ لتزعجنا». 

وبعد أن حسم موضوع النقاش لصالح الحلزونات» دعا آبوت شابلي نطو 
Gia ag‏ "۰ص ۶ هن se a‏ د 
موضوع المجرّات المتعدّدّة. 

لہ اقا ee‏ الناصية واشتطن ماع 26 لافسان A526‏ 
شابليء الذي كان معروفًا بأنه يتصرّف أحيانًا بطريقة صاخبة واثقة زيادة عن 
cag pl‏ كان Lgl‏ حتى قبل أن يتولى المنصة؛ فقد خشي أن يتفوق عليه متكلم عام 
سلس بمكانة کیرتیس, بالإضافة إلى أنه عرف قبل وقت العرض. أن أغاسيز من 
اللجنة الزائرة من مرصد هارفارد سيكون بين الحضور للحكم على لياقته ليشغل 
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متحت ادي ولسوغ الحظ pail‏ شاباق خطاية الڈی adel‏ يسكوى cally‏ 
القاس العا دين ولم يقر افضام cant‏ إذ تكلم Vol‏ واسطری بشع تقائق؛لیشرے 
معنى «السّنة الضُوئيَّة» على أنها المسافة التي يقطعها الضوء خلال ale‏ وقال وهو 
يقرأ من أوراقه: 

2 أنه أصبحت لدينا الآن وحدة مرضية للمسافة الفلكيّة. دعونا نتجول‎ Lem 
الكون».‎ 

ثمّ استعرض بكلامه رحلة تصويريّة عبر العناقيد النجميّة القريبة والبعيدة 
ہما فيها تلك التي نراها 2 كوكبتي الجبار والجاثي ثم قطع وعدًا: «لن أثقل عليكم 
بتقنيات وطرائق تحديد المسافة بين العناقيد الكونيّة. 

وهكذا تجنب الحلزونات (اللوالب) إلا بقدر ما يؤكد على مدى ضآلة 
ما نعرفه عنها 2 الواقع: «أفضل أن أعتقد أنها ليست مكونة من النجوم على 
الإطلاق: وإنما هي أشياء غامضة حقاء. 

واختتم كلامه أنه حتى لو كانت الحلزونات نجميّة فإنه لا يمكن مقارنتها من 
ناحية الحجم بنظامنا النجمي 2 مجرّة درب التبانة. 

وبعده تقدّم Gadd nS‏ وعاول Spell Gala‏ الك دة التي تحدث عنها 
شابلي إلى عُشر حجمها الضَّخْم؛ لتصل إلى الحجم الواضح للولب gale‏ أي: 
النموذجي» ثمّ طرح نقاشات كثيرة حول کون الحلزونات مجرّات Ley‏ ب4 ذلك 
الدليل على الشکل الحلزوني لمجرّة درب التبانةء وذكر كيرتيس O‏ فحص طيف 
الحلزونات يشير إلى SF‏ الكثير منها مكوّنة من النجوم لا من الغاز الحر. خلال 
ارت الأخيرة سطع هوا pte LM‏ سلؤونا مين اقکاق التجوم الجديد py:‏ 
کزیں مكل المنشر اوا عام 1895 الى الال ظاحل allay‏ یع ارون 
قنطورس, وفسر كيرتيس وجود هذه النوفا كدليل على أنَّ الحلزونات تحوي بعض 
النجوم على الأقل على الرّغم مخ أن مناهضي فكرة الجزيرة الكوتيّة يجادلون 
JI‏ النوغا تظهر عندما تصطدم الحلزونات بالنجوم, فبالتأكيد تكون الحلزونات 


req 
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تتحرّك» بحيث يشير طيفها إلى سرعات رهيبة 2 خط الرؤية وكأن معظمها 
پتدظع ges‏ عن الشمس: لقد رأى كيرتيس هذه السّرعات الرٌّاثعة كدليل أوضح 
على موقع الحلزونات خارج المجرّة بما أنه ما من نجوم ضمن درب التبانة تتحرّك 
بهذه السرعة:؛ وبعد أن آکد كيرتيس على جميع نقاطه هذه تبجح abel‏ عائلته أنه 
انتصر ب النقاش. 

وانتهت المواجهة تلك الليلة حين فرغ المدرجء لکن موضوع الحلزونات لم 
ينته» إذ استمرٌ شابلي وکیرتیس 2 سجالهما عن طريق المراسلة لعدّة أشهر تالية 
بینما جهزا محاضرتيهما للنشر 2 لوحة المجلس الوطني للبحاث: وهكذا روجا 

e a 2 A 

للمسودات ودرسا اهمية المزاعم المتضاربة دون أن يتمكنا من إقناع بعضهماء 
وبينما كان شابلي ينتظر سماع خبر توظيف هارفارد له قبل كيرتيس منصب 
إدارة مرصد آليغيني وانتقل من كاليفورنا إلى بنسلفانيا. 

كانت ولايتا كاليفورنيا وبنسلفانيا قد انضمتا إلى ماساتشوستس 2# ميزوري 
إلى جانب gaal‏ وثلاثين ولاية أخرى بحلول صيف 1920 لاعتماد التعديل التاسع 
عشر على دستور الولايات المتحدة» لتبقى موافقة ولاية واحدة فقط قبل أن تحصل 
النساء عبر البلاد على Go‏ المشاركة 2 الانتخابات. 18 من أغسطس/آب خلال 
جلسة خاصّة 2 مجلس تينيسي للنواب حظي هذا الأمر بالدَّعم ليصبح قانونيًاء 
فاتجهت الآنسة كانن إلى صناديق الاقتراع عند Jol‏ فرصة 2 7 سبتمبر/ أيلول؛ 
مذكراتها: 

«يوم كتيب ealag‏ خرجت فيه كل النساءء بيئما ذهبت أنا مع بيلي 2 السّاعة 

و 7 
0ء وكانت المشاركة 2 الانتخابات 2 غاية السُهولة! و2 ذلك المساء مرت 
بمتنزہ بوسطن كومون للاطلاع على أحدث مستجدَّات الانتخابات ورؤية الحماس 
العام لانتخاب السيناتور وارن هاردينغ من أوهايوء الرّئيس التاسع والعشرين 
To.‏ للولايات المتحدة. 
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2 ذلك الخريف 2 إنجلتراء كانت الآنسة غريس AS‏ من سوق ستو 
والتي حصلت على منحة بيكرينغ الرٌابعةء تبقى 2 الهواء الطلق لساعات كل 
لیلةء لتراقب الشهب المعروفة باسم «النجوم المتساقطة» وتجلس الآنسة كوك 2 
كرسيها تراقب السَّمَّاء بانتظار Gl‏ ضوء يتحرّك Sled‏ يشير إلى دخول حجر 
فضائي أو غبار مذنب إلى محيط الأرض؛ وكلما ظهر شهاب تضغط على ساعة 
الإيقاف لتوقيت انطلاقه بينما تمسك بيدها الآخری عصا رفيعة بطول خمس 
أقدام تقريبًا موازية لمسار الجرم, وخلال الثواني الوجيزة التي يكون مرثيا فيها 
تحفظ الحجم المتغيّر للشهاب بالمقارنة مع حجم النجوم التي مرت واختفت» ثم 
تدون البيانات المتراكمة. 

Ll‏ 2 ضوء النهار فكانت تدون المسارات المتعدّدة ب2 الكون السّماوي؛ 
لتعرف نقطة نشوء ومدى توهج أي شهب يسقطء وعلى الرُغم من أنَّ الطقس 
الإنجليزي الرطب شكل ile‏ كبيرًا أمام غملهاء لكنها شهدت بعض الظواهر 
المرئيّة بالعين المجرّدة. مثل الهالات القمريّة والأضواء القطبيّة. وتابعت الشهب 
والنيازك باستخدام التلسكوب الصّغير الذي اشترته بمرتبهاء وي 9 فبراير/ 
شباط 1921ء وبعد استلامها النصف الثاني من نقود المنحة من الأستاذ تيرنر 
ب أوكسفورد. كتبت للآنسة كانن: 

يبدو أنه يفهم کم تعني هذه الهديّة لعامل معزول لا يمكنه سوى ادخار مبلغ 
صغير سنويًا لتكريسه للعلم» إنه حلم رائع يتحقق» وآمل أن أستخدمها بالطريقة 
الأمثل: وقد بذلت كل ما بوسعي لفعل ذلك حتى الآنء وبعد أشهر من العمل 
الملعؤل: recall‏ 

معظم أصدقائي من علماء الفلك يتخيّلون أنني 2 أمريكا 2 هارفارد فهم 
يظنون أن المنحة تشمل الإقامة! 

كانت الآنسة كانن تعرف كيف ستسير الأمورء فقد التقت بھارلو شابلي خلال 


زيارته لكامبردج كطالب خريج برينستون عام 1914 وأخبرته: 


Tol 
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Tol 


«أعرف ما ستفعله Lgl‏ الشاب؛ أنت ستصبح مدير مرصد هارفارد)». 

ثم ضحکت, رکاج ھاگی جد کرک کا سد مرو مارات ت كشيء خیالي أو 
جنوني حين تم عرض الوظيفة عليه 2 هارفارد. 

وكتبت الآنسة کانن 4 مذكراتها 2 28 من مارس/آذار عام 1 «وصل 
الدكتور شابلي. 

By‏ الوم التالي آجرت ممه بحديكا مظوّلاً لتصل إلى ية 

«أعجبني» فھو شاب» وواضح ومتألق». 

ام یکن GLEN‏ 93 الخسة وخلذكين غامًا عیتھا قد فين کسدیں بل كان 

4 $ 

بے مرحلة LES YI‏ ويحمل لقب «مراقب» بالنظر oll‏ ادائه المتدنى 2 النقاش 
حول حجم الکون, وإلى العجرفة التي طرح بها نظريّاته الجريئة: تم منح القائد 
الجديد Úle‏ واحدًا؛ لیثبت أنه يستحق ثقة 4 ھارفاردب ولوأنه اصطدم مع الجامعة 
أو المرصد لأعاده جورج إليري هيل إلى مركز جبل ويلسون IS‏ سرورء إذ إن شابلي 
عائلته. بينما قامت مارثا والأطفال الثلاثة ميلدريد وويليس وآلان بزيارة بعض 
الأقارب 2 مدينة كانساس. 

وبك يومه الأول # المرصد Sa‏ شابلي بمكتب الآنسة كانن: وطلب رؤية طيف 
مجرّة المرأة المسلسلة أندروميداء وهي مجموعة من النجوم المتغيّرات التي أثارت 
يذاكركها المدهلة:وممًا أقار ذهول شایلی أن الفتاة اٹجھت إلى الأكوام وأحضرة 
اللوح ليجد عليه المرأة المسلسلة أندروميدا!. 

وبالتعاون مع الآنسة ile las Cpls‏ بتحقیق بشأن توزيع النجوم من أنواع 
طيفية مختلفةء وترت ee sal‏ کیو بجر pe Tiree‏ كان 


GAL! الكون‎ 


عشرین من كميّة البيانات التي وجدها شابلي الآن تحت تصرفه شمن مجموعة 
ألواح هارفاردء وهكذا احتوى المبنى القرميدي على السَّمَاء بكاملها. 

قال شابلي عن all JS‏ كمراقب: 

pee‏ الحظ كانت كليّة هارفارد ف بالمساعدين ذوي الأجر المنخفض 
مما سهّل القيام بالأمر». 

كان معتادًا 2 جبل ويلسون على القيام بقياساته الخاصّة لألواح الصور؛ 
Ll‏ 2 هارفارد فابتكر مصطلح «فتاة الساعة». وأطلقه على الوقت الذي تمضيه 
النساء SLAIN‏ ومتوسطات peal!‏ بے مهمّات الحساب وقياس الألواح المتعددّة. 
بالطبع کان التحضير المستمرٌ لفهرس هنري درابر من بين أكثر algll‏ صعوبة, 
تمت طباعة المجلد الرٌابع قبل وصول شابليء بالاستعانة بالتبرّعات من أصدقاء 
المرصد جيمس ومارجريت جيويت وأعضاء الرّابطة الأمريكيّة لمراقبي النجوم 

یں 4 s‏ ~ 
المتغيّرات: وقد ald‏ الحاسب المحنك فلورنس کوشمان بقراءة أدلة الآنسة كانن 
للمجلدين الخامس والسّادس. 

á هه‎ A . 3 ٤ ` 

تخطى شابلي ايدا وودز المتزمتة, التي عملت كسكرتيرة غير رسمية 
لبيكرينغ, وبدلا من ذلك اختار آرفيل «بيلي» ووكر الأكثر شبابًا ولطفا؛ لتساعده 
ج مزاسلاته كما أشرك الأنسة يفيت 2 دراسة حول الأتواع. الحتافة التجوم 
anit |‏ 2 سحابتي ماجلان: وعملا معًا على اثيات أن الغيوم تحوي متغيّرات 
قصيرة الأمد على شكل عناقيد بالإضافة إلى النجوم القيفاويةء وهذا ما منح 
شابلي تأكيدًا ليدعم المسافات الكبيرة التي استمدّها من العناقيد الكونيّة, أي: 
السافات التي اعتمد عليها توسع للمجرّة. 

وصل المزيد من الدعم لنظريّة المجرّة الكبيرة التي وضعها شابلي ب4 ربيع 
عام 1921 من dhe}‏ وصديقه 2 مركز جبل ويلسون أدريان فان مانن» بعد 
مقارنة ألواح نفس الحلزونات 2 تواريخ بينها سنوات» ald‏ فان مانن بربط 
أشكانها اكد Slee ew Hel LES‏ جني ل خَائ فا مانم أن akg‏ 


Tor 
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لور eet‏ أا :شين التريعة اة وها انها وة كح 
درب التبانةء ولكونها لا تبعد سوى بضعة آلاف من السّنوات الضُوئيَّة عن الشمس 
فإن وتيرة دورانها تبقى ضمن المعقول؛ لكننا إن انتقلنا إلى مسافة مجرّة خارجية 
ستتحوّل المليمترات التي ثبّتها على الألواح إلى الكثير من الكيلومترات التي يتم 
قطعها عبر الفضاء وتزيد من الدوران لتجاوز سرعة الضّوء . وبما أنه ما من شيء 
يتحرّك أسرع من الضوء G12‏ قياسات فان مانن للسّدم الحلزونيّة تحول الكون 
الجزيرة إلى مجرّد سخافة 2 gly‏ شابلي. 

2 8 من يونيو/ حزيران قال شابلي لفان مانن مبتهجًا: 

«تهانينا بخصوص نتائج السدم! لقد وضعنا عقبة 2 أكوان الجزيرة: أنت 
من خلال إدخالك للحلزونات وإخراجي لها من المجرّة؛ نحن بالفعل أذكيّاء. 

وقام شابلي بالتعريف عن نفسه لمجتمع هارفارد من خلال تقديم منهاج 
حول علم الفلك حاول فيه تحسين أدائه الذي لم يكن مرضيًا خلال «جدل» السّنة 
الماضية 2 واشنطن, 2 هذه 35M‏ راح يلقي النكات؛ Lee‏ دعى LES‏ تشالرز إليوت 
الرّئيس السّابق الذي حضر المحاضرة إلى نصحه بأنه لا يحتاج إلى تطريز 
موضوعه الكبير بالمزاح غير المبرر. 

2g‏ محاولته لكسب أصدقاء جَدّد من علماء الفلك من كامبردج وبوسطن, 
أقام شابلي سلسلة من الليالي المفتوحة؛ ودعا العامّة للاستماع إلى محاضرة غير 
تقنية والنظر عبر بعض التلسكويات. كان الدّخول مجانياء لکن كان على الزوار 
او Ne‏ نالسرا ع و اروا يسيع ود کو سس 
ااعضریق إلى الشكول: dialed‏ لسم dated Asli‏ فا Lia‏ يجن 
ليال منفصلة للترحيب بالتلامیذ من المدارس المحليّة. بالإضافة إلى مجموعات 
س ا نادي الفتيات والأولاد. 

وحين استفسر هيل ب4 الخريف إن كان عليه توقع عودة شابلي إلى باساديناء 

٤‏ قال لويل: إِنَّ إدارة هارفارد تعتزم إبقاءه ب4 الشرق. صوت مسؤولو الجامعة لتعيين 
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شابلي مديرًا دائمًا ‏ نفس اليوم الذي وصلت فيه رسالة هيل أي 2 31 أكتوبر/ 
تشرين الأوّل 1921. 

وما إن ارتاح شابلي ب دوره القياديٌ حتى صحا على التهديد المخيم 2 
ماندفيل: أصدر ويليام بيكرينغ آخر نتائج أبحاثه 4 مجلة «علم الفلك العام» 
وسرهاة نا الات الجن ات لگا ماركا الحو لا عاماگا حون 
«الحياة على القمر». 

أغاد ويليام بنمو النباتات على سطح القمر 2 دورات منتظمة سريعة مع 
انبثاق الماء الوفير من الفؤهات» كما أكد وهو يتحدّث عن نفسه: «نجد بالتالي 
(le‏ حرا كل ttyl‏ طاحياة ف يشكل Le‏ الحياة على ال كني cated‏ 
تماما عن ما نجده على كوكبناء فانه aie‏ أهمل المهنة الفلكيّة عمومًا خلال 
السُنوات الخمسين الماضية. 

كان ويليام 2 ذلك الحين 2 إجازته ‏ أورويًا: وه وشرطٌ أساسيّ كسبه بيلي 
له من شركة هارفارد. واحتمل بيلي تجاوزات ويليام؛ بل وحتى أنه ساعده على 
الحصّول على زيادة صغيرة على راتبه؛ وهي Sal‏ زيادة على راتب ويليام خلال 
عمله لبضع وثلاثين سنة 2 المرصد, وقال بيلي مدافعًا عن ويليام: «يبدو لي أنه 
يمكن للمرء قبول معظم الظواهر التي رصدها لکن الصّعوبة تکمن 2 تفسيرها». 

لم يكن لدى شابلي الصّبر BAS‏ إذ خطط لإنهاء علاقات هارفارد بمرصد 
وودلون 2 ماندفيل لحظة وصول ويليام إلى سن التقاعد الإجباريٌ. 

وك نفس الوقت وبمشاعر مختلفةء واجه شابلي فقدان الآنسة ليفيت التي 
كان يقدّرها مثل: «واحدة من al‏ النساء التي تناولت علم الفلك». كانت مكتشفة 
قانون «فترة - التألق» تحتضر جرّاء إصابتها بالسّرطان. 

كتب شابلي 2 مذكراته: «واحد من الأمور اللائقة القليلة التي قمت بهاء هو 
زيارتها وهي على سرير الموت, فقد قال الأصدقاء: إِنَّ الحياة غدت مختلفة حين 
جاء المدير لزيارتها». 
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كانت الآنسة كانن تزور الآنسة ليفيت كثيرًا وتأخذ معها هدايا بسيطة وتكتب 
عن تدهور حالتها الصحيّة ‏ مذكراتها: By‏ 12 ديسمبر/كانون الأول كان المطر 
ae Even er‏ الل سن وديس هترا 5 الكاعة 1030 مسا 

2 الیوم GI‏ عشر حضرت الآنسة كانن جنازة هنريتا 2 الکنیسةء و2 
ASL Ae LE‏ تيت مقطية الكابوت پانتمزن 

انسحب سولون بيلي بلباقة من تحت قبَّة مرصد هارفارد. عرض بيلي العودة 
إلى البيرو لفترة آخری 2 آرکوبیا؛ لكي يمنح المدير الجديد مساحة للمناورة, 
فقد توقع هو وزوجته روث؛ ELA‏ مثمرًا مع العناقيد النجّميَّة الجنوبية: لکن ابنهما 
إيرفينغ لم يرافقهما هذه المرّة فقد أصبح أستاذ علم النبات 2 جامعة هارفاردء 
وتزوج من هيلين أخت مارجريت هاروود. LE)‏ الآنسة كانن فقامت بتشجيع من 
شابلي بآخذ ألواحها الخاصّة عن درب التبانة لتقوم فيما بعد بتصنيف النجوم 
الأقل سطوعًا من الدّرجة التاسعة؛ كما كانت تدوّن أخبار أسفارها بطريقة سرديّة 


شاعريّة: 

م 1 مارس/آذار 1922ء حين اتجهت باخرة غريس لاينر سانتا لويزا إلى 
LLL‏ وبيرو وتشيلي» لاح خط الأفق لسماء نيويورك متلاشيًا 2 ستارة من الظج» 
استغرق الأمر أسبوعين حتى وصلت السّفينة إلى مولیندو؛ وهو أقرب مرها إلى 
أركوبيا عبر قناة باناماء وقد استمتعت الآنسة کانن بمشاهدة جسر ميرافلورس 
وبحيرة غاتون وغيرها من المناظر 2 الأعالي: 

- إبسيلون: آيوتا كارينايء LIS‏ دلتا فيلوروم... كم حدّقت 2 تلك النجوم 
eats‏ کالہ فلك اڑل عة اقا الا کے هيما يلق باطیات aa‏ 
الجنوبيّة السّاطعة التي لم أرها بعيني من قبل. 

التقدُم صنع تغييرًا بے مرفأ مولیندو منذ إنزال الحمولة المحفوف بالمخاطر 
لتلسكوب بروس عام 1896ء واضطرّت الآنسة كانن إلى ترك شركة السفينة 

07 بسبب تبنيها طريقة جديدة متسرعة لإنزال المسافرين 2 ذلك المرفأء كرسي 
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يتأرجّح تحمله رافعة بخاريّة من الشاطي لينزل بهدوء ويجلس المسافر بنفسه» ثم 
يتم نقله بسرعة إلى منصة موليندو, وبعد ذلك يتوقع المرء انظرافت اسا ةة 
كل ی وکن ل عدا کا جن بدا ل هاف 700 انان ھک إلى اکا 
وهثاك الكثير ادهش لمشاهدته على طول الطريق» وبعد قطع الصحراء والبدء 
بآندس, أي: عند محطة أركوبيا للسكك الحديديّة كانت هناك عربة تنتظر لتقطع 
بهم الميلين الآخيرين إلى المرصد. 

29- 0 اكوا ATE‏ ہہ 1 
فوق نهر تشيلي... إلى بلدة ياناهوارا؛ حيث الشوارع الضيّقة والمزدحمة بالمشاة 
الملاصقين لجدران المنازل لتجتب الاصطدام بالعربات. 

كافك سحظة أركوبيا ف تہ BN‏ تیر تشرين الثاني 1918ء غطی 
المشرف ل. سي. بلانشارد عدسات التلسكوب وغادر للالتحاق بالقوات المسلحةء 
لم تكن الولايات المتحدة قد دخلت الحرب tay‏ عندما بدأ تراجع الدَّعم الماليء 
وساهم ذلك تقلیص إنتاجيّة الموقع بالإضافة إلى Gi‏ مخاطر شعن الألواح 
اا عبر المياه المضطربة بالحرب ازدادت» وصارت تعجيزيّة. وبقي خوان 
BALI jigs‏ لونم pigs‏ بالمحطة المهجورة والمقفلة؛ حتى حل السلام وأعيد 
افتتاحهاء يتولى فرانك هينكلي» المساعد المخضرم ب أركوبياء المسؤوليّة عن 
لكان عام 1919 بمساعدة مونيز. Sag‏ مغادرة هيتكلي :3 سيتمير/أيلول 1921ء 
شک موو من إذارة اتی ily‏ اعد انض وسرائية اھر کات EA‏ 
من call‏ صورة جديدة للسّماءء وهكذا أظهرت المراقبة 2 الهواء Gaull‏ 2 أركوبيا 
الكثير من العمق والتفاصيل؛ الأمر الذي منح الآنسة كانن شعورًا بأنها تحدق 2 
صورة Aio‏ وقد غیت أخن ألواحها الخاصّة, مع المعدّات المتنوّعة, بما 2 ذلك 
تلسكوب بروس غير العملي بقياس 24 بوصةء قالت: i‏ لع قمت بتأمينه. كان 
سنا بالنسبة لي؛ وبعد 7 ون هکی من ان ا 


عن أشياء جديدة وغير مألوفة». 


Tov 
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ToA 


كان هناك شيء واحد من هذا القبیل نجم متغيّر طويل الفترة جديد آخر 
هونوفاء کتبت لشابلي: 

«أتوقع أن أصبح tes Ee‏ قبل عودتي الى أولد كامبردج؛ by‏ ادارة مرصد 
بشباس 13 E,‏ موہ ہہت 
لوا جيدة بأطياف باهتة». 

وهكذا كانت المرأة الرشيقة شيقة ذات الثمانية والخمسين le‏ تمشي خمسة 
أميال من وإلى أركوبيا على طرق سيئة جدًا ب فترة بعد الظهيرة؛ ثم تعمل لخمس 
ساعات أو أكثر على التلسكوب: 

«لكنه أمر ممتع جدًاء ولا يتعبني على الإطلاق, بالطبع ب2 الليالي الصّافية 
گزن Alege Lull‏ حا کو ك 

وبالإضافة إلى المتعة التي تجنيها من هذه الأمور, استمتعت الانسة Cpls‏ 
برؤية جانب من شخصيّة بيلي. نادرًا ما كان يظهره 2 کامبردج» لاحظت ji‏ 


خجله وتحفظه # نیو إنجلاند يذوبان تحت سماء البيرو الاستوائيّة. 

وك بداية شهر مايو/آيار بينما كانت Able‏ بيلي والآنسة كانن مشغولين, 
اجتمع معظم علماء الفلك الآخرین 2 روما 2 J‏ تجمّع عام للاتحاد الدولي 
لعلوم الفلك» الذي تم تأسيسه بعد الحرب من بقايا الاتحاد الشمسي القديم الذي 
deal‏ جوري ابر مل وقد Jab‏ لقاع ale ad bt‏ 1916 سیب وا 
الحرب» لکن 2 عام 1919 اجتمع العلماء من الكثير من التخصّصات. ومن اثنتي 
عشرة دولة 4 بروکسل, لتأسيس شراكات جديدة. وكان الاتحاد الدولي لعلوم 
الفلك واحدًا من أوائل هذه المجموعات الرياديّة التي رحب بها GUM‏ ألبرت ملك 

وعلى الرّغم من وجود آلاف الأميال التي تفصل الآنسة كانن عن اجتماع 
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عام 2ء إلا أن تمثيلها تم بشكل te‏ 2 روما. وقام هنري نوریس روسل رئيس 
اللجنة الحالية للتصنيف النجميٰء بدعوتها للمشاركة 2 ale‏ 1919 فاستمرّت 
بتبادل الأفكار مع باقي الأعضاء منذ ذلك الوقت: وأظهر التقرير au gS‏ لروسل 
JI‏ نظام الآنسة کانن حافظ على استمرار وجوده ‏ النقاشات» كما زادت فوته 
بفضل الإضافات العديدة المفيدة للاختصاصيّين 2 التحليل الطيفي» فعلی سبيل 
«SEM‏ إدخال تصنيف “Sy‏ لنوع جديد من النجوم الحمراء. 

وأثبت الحرف (Cy‏ فائدته؛ ليكسب مكانته المشروعة 2 التصنيف النجميٌ؛ 
كما أن مرور عشر سنوات قد أكد على Meal‏ التمييز بين النجوم الضّخمة والنجوم 
ae pall‏ مما سمح بإدراج Dug G» ond paul‏ عند اللزوم. 

وقد COS‏ سولون بيلي رئيس لجنة الاتحاد الدّولي لعلوم الفلك تقرير 
اللجنة حول النجوم المتغيّرات: لكنه طلب من شابلي أن يقرأه بالنيابة عنه 2 
روماء توقع التقرير مستقبلاً تعاونيًا: ستقوم فرنسا وإيطاليا ودول أخرى بتنسيق 
جولات الرّصد, LAG‏ للنموذج الناجح للمُحترفین الذين يعملون جميعًا ‏ الرّابطة 
الأمريكيّة لمراقبي النجوم المتغيّرات. 

تردّد هارلوومارثا شابلي خلال الشهور الأولى من عام 1922ء بشأن Ól‏ كان 
بإمكانهم القيام بالرّحلة إلى روماء فابنيهماء ويليس وآلان: كلاهما أصيبًا بمرض 
ذات الرّئة. لدرجة خطيرة حتى أنهما لفترة خشيا أن ويليس لن ينجو. 

وتوا مت tas‏ ناته كال هايا يشال عن diala Basel‏ 
عن واجباته الجديدة؛ لكنه ما إن 953 هو ومارثا الذهاب» حتى قام بإقناع علماء 
الفلك الآخرين الذين سیحضرون, بتغيير خطط سفرھم: فقرروا السّفر على 
متن نفس السّفينة التي سيسافر بها روسلء كما أقنع آرثر ستانلي إدينغتون تقديم 
موعد الاحتفال Goll‏ للجمعيّة الملكيّة الفلكيّة من يونيو/ حزيران إلى مايو/أيار, 
من أجل مصلحة الزملاء الأجانب الأمريكيّين خارج البلاد. وفيما بين نهاية 
اجتماع الاتحاد الدولي لعلوم الفلك 2 10 مايو/أيار وبداية مناسبات الجمعيّة 
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الملكيّة الفلكيّة ب لندن 2 التاسع والعشرين: ألقى شابلي خطابات 2 هولندا 
حول بنية المجرّة. كما زار المراصد الألمانيّة 2 بوستدام وميونيخ وبيرغيدوف 
وبابلسبيرغ. 

Bg‏ منتصف یونیو/حزیران, وبينما كان يجلس ‏ كرسي بيكرينغ الدوار 
2 المرصدء صار شابلي يتحدّث بتبجّح أمام جورج أغاسيز واللجنة الزاكرة حول 
نجاح الرّحلة: 

مك الذكرى المئويّة للجمعيّة الملكيّة الفلكيّة cod‏ عن العمل الذي يتم تنفیذہ 
الآن 2 هارفارد. كما ألقيت خطابًا 2 اجتماع Gold‏ للرّابطة البريطانيّة ASLAN‏ 
0ا pla‏ كروما اقترا کا تہ لطاب olde‏ اقاہ مزع موص ها ركان 
للحصول على 11 عضويّة 2 8 من 26 Aint‏ وهو تقدير لم يتجاوزه أحد من بين 
المراصد الأمريكيّة. سوى مركز جبل ويلسون. كما EH‏ عضويتي الشخصيّة تتجاوز 
عدد عضويّات أي عالم فلك أمريكي آخر بسبب النطاق الواسع من الاهتمامات 2 
مارقارت ولأ يكاكها شيء سوق اقضامات الجسيّة اللكيّة tangy ARUN‏ آخر 
ينبغي على أغاسيز أن ينسى أنه ارتاب 2 كفاءة شابلي 2 الإشراف على إدارة 


مرصد Ú‏ هارفارد. 


rl. 
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الفصل الثاني عشر 
أطروحة الآنسة باين 


قد يتوقع المرءٌ SI‏ هارلو شابلي نادم على ترك التلسكوبات الخمة وظروف 
المراقبة المثاليّة ب مركز جبل ويلسون؛ ليميش ب عاصمة السّاحل الشرقي 
الغائمة؛ لكنه ما إِنْ استقرّ 2 كامبردج حتى اكتشف أنه يفضل دوره الجديد 
كمدير للمرصد على مشاق القيام بالرصدء كما ذكر ے مذكراته: 

ا peal ede‏ اكراقية عاد مضنيًا؛ إذ كنت أعاني 4 تلك الليالي 
الطويلة الباردةء LS‏ أنني لم أكن أنام جيّدًا 2 النهارء فقد كنت أراقب النمل بين 
الشجيرات». 

2 جامعة هارفارد أصبح صديقًا لشخص راسله لفترة طويلة من Jib‏ عالم 
الحشرات ويليام مورتون ويلرء الذي كان قد أرسل له Bde‏ قوارير مليئة بالنمل 
عن طريق البريد؛ ليتم فحصها على يد خبير. وذ نادي الطعام 2 الکلیّة قام 
شابلي -الذي ورث لقب بيكرينغ كأستاذ علم الفلك العملئ 2 باین- يتعامل مع 
أساتذة من اختصاصات أخرى مختلفة. وصقل أفكاره عن تعليم علم الفلك, 
وعلى الرّغم من SI‏ كبار موظفي المرصد مثل سولون بيلي وإدوارد كينغ وويليام 
ری سم (ples‏ القن اٹاف كن (dad‏ ميم ک یسل ياد sal yg all‏ 
ولم يقم بتدريس دورات 2 هارفاردء الرّجل الوحيد الذي درّس مبادئ علم الفلك 
2 الجامعة هو روبرت ويلر ويلسون؛ إلا أنه لم یربط نفسه بالمرصدء بے الواقع, 
كما أشار شابلي: 

«لم تكن الغاية من المرصد هي التدریس, وإنما إنتاج المعرفة». 

9539 نديد المهمة؛ لتشمل تدريب الطلاب الخريجين: وقال شابلي: إنه لو 
كان هناك برنامج دراسات عليا 2 هارفارد. لما اضطرٌ الرّئيس لویل لاستدعاء 
خريج ميزوري من كاليفورنيا؛ ليكون خلا لبيكرينغ. 
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وقد عرف شابلي die‏ منذ سنواته التي أمضاها كمتدرب مع هنري نوریس 
روسل 2 جامعة برينستون: GF‏ الطلاب الخرّيجين يحتاجون Beth‏ الطلاب 
الخريجين؛ ليتمكنوا من الاستمرار ولم يكن 2 مرصد هارفارد أي منح سوى 
منحة إدوارد بيكرينغ الفلكيّة للسّيدات: لذلك اعتبر شابلي أنَّ زميلاته من النساء 
Ga‏ مصادره كطلاب للدراسات العلياء وی أواخر يناير/كانون الثاني 1923ء 
وبعد الكثير من البحث» قام بالترحيب بأديلايد آميز كأول موظفة لديه. 

کاو Mey‏ ايو كن حدس مه pen‏ شرف كينا كاتنت من اقات 2 عة 
فازار 2 يونيو/ حزيران السّابق؛ وعاشت ابنة ضابط الجيش 2 الفلبین: وسافرت 
إلى الصين والهند ومصر وإيطالياء قبل أن تذهب إلى المدرسة الثانويّة 2 العاصمة 
واشنطن. و2 فازار تلقت دروسًا 2 حساب التفاضل والتكاملء الحرارة والفيزياء 
الجزيئيّة: الفيزياء الضَوئَيّة والتحليل الطيفيٌ؛ الذين قامت بتوثيقهم من خلال 
تسجیل أوصاف الفهرس 2 رسالة طلب الانتساب إلى هارفارد؛ كما قامت بكتابة 
تقارير. وعملت 2 التدقيق 2 صحيفة فازار ميسيلاني» على أمل تحويل تلك 
الخبرة إلى مهنة. حاولت الآنسة آميز لعدّة أشهر 2 صيف وخريف عام 1922ء 
الحصّول على وظيفة كصحافيّة لكنها فشلت؛ فانتقلت إلى خيارها الثاني وهو 
ele‏ القلاقه Lis‏ كيم ابت glut!‏ داه ]2 کاخ SLul ye‏ ضعا بوا se‏ 
دخوله الجامعة عام 1907ء فاختار جامعة ميزوري بسبب AWS‏ الإعلام الجديدة 
فيا لكثة Quail Lewis‏ للجامعة: ale‏ آنه ٹم تأجل انام كيه الاعلام ام 
آخرء فاختار اختصاص علوم الفلك والفيزياء والعلوم الكلاسيكيةء وعلى PEI‏ 


من مهارته باللغة ALLS UII‏ لكنه سرعان ما ترك العلوم الكلاسيكيّة للا طلاع على 
أنشطة وأدوات مرصد الجامعة. 
2 غياب منحة بيكرينغ للعام 1921-1922 تراکمت الفوائد المصرفية 
على التمويل ac Laa‏ شابلي من زيادة مبلغ SSI‏ وهكذا Pate‏ للانسة آميز 
177 650 دولارًا لتمويل فصلين من دراسة الحساب والبحث بالاعتماد على الألواح 
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الا Abele‏ لاسا إلى Lal anata‏ لاکیوں sags ly (ya E cle‏ 
وبعد أن قرّرت أن تصبح atle‏ فلك» وافق على أن يدعها تبدأ عامها الأكاديمي 
على القور قلفضل gay SIZ asl pall‏ بدلا من جعلها Bi‏ حت الخریف: وبحين 
وصلت جعلها تعمل على جانب واحد من المسائل البسيطة؛ وهو بعد Be‏ النجوم 
4 درب التبانة. قامت الآنسة آميز بتقييم وإعادة تقييم السُطوع الظاهر لحوالي 
مثتي نجم جنوبي باستخدامها الألواح من أركوبياء كما قامت بتقييم حجمها 
adel‏ أو gall‏ — اهاد على كاف العطوطة نات eh Agile‏ قامت 
بحساب الاختلافات بين السّطوع الواضح والمطلق, مع ترك مجال للأخطاء 
الحملة من Sol‏ كدي A‏ کید التجوي کرک Aut‏ جاتن ك Lgl Sue‏ 
2 يوم الإثنين 12 من فبراير/شباط: 

«الآنسة آميز الحاصلة على منحة بيكرينغ تعمل da‏ على الحجم المطلق». 

i‏ کتبت 4 وقت لاحق من نفس الأسبوع: 

- «الآنسة آميز الحاصلة على منحة بيكرينغ تسيطر على الوضع». 

و مارس/آذار ذكرت الآنسة كانن 4# رسالة لكارولين فيرنيس 4 فازارء 
وهي الأستاذة السّابقة للطالبة الجديدة أن: 

= «الآنسة آميز تثبت كفاءتها واجتھادھاء كما أنها مهتمّة جدًا بمشكلة 
الحجم agih‏ 

وبحلول شهر مايو/ أيار نشرت مجلة هارفارد الدوريّة «المسافات بين مئتين 
وثلاث وثلاثين نجم جنوبيٰ» بإشراف مشترك من هارلو شابلي وأديلايد آميز, 
تفوق شابلي على بيكرينغ باعتماده نوعًا جديدًا من الشكر بالاعتراف؛ GY‏ المدير 
الرّاحل كان يكتب جميع النشرات افتراضيًا بنفسه» ودائمًا ما ينسب الفضل بے 
النص لآخرین, ولكنه 2 النهاية يوقع باسمهء LE)‏ شابلي فقد جعل الخطوط 
الرئيسيّة للباحثین بارزة على الصّفحة الأولى تحت عنوان النشرة مباشرة. جاءت 


و ا ہے gs‏ 
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سيسيليا هيلينا باين» إلى كامبردج أمريكا 4 خريف عام 1923؛ لتتبع شغفها 
بعلوم الفلك وتراقب الكسوف الشمسيٌّ عام 1919 2 برينسيب الذي Col‏ صحة 
نظرية آينشتاين: وعلى الرّغم من كونها غير مشاركة بك البعثة؛ لكنها سمعت 
قائدها آرثر ستانلي إدينغتون يلقي محاضرة عنها JUS‏ عامها الأول 2 نيونهام, 
وهي ÉE‏ خاصّة بالنساء 2 جامعة كامبردج؛ حيث كانت تدرس علم النبات 
والفيزياء والكيمياءء وقالت: OL‏ وقع كلامه عليهاء وكأنه قصف الرعدء وقد كان 
ملهمها لدرجة أنها عادت إلى غرفتها 2 المهجع؛ وكتبت كل كلمة تذكرتهاء وبعد 
ذلك شعرت Si‏ عالمها i‏ ولم تستطع النوم لثلاث ليال متواليات» حين التقت 
بإدينغتون العظيم خلال اجتماع مفتوح 2 مرصد taladi‏ أعربت عن رغبتها 
GL‏ فصبح ye Yall SUG [gee calla Alle‏ آی عائق أمامهاء ET‏ الآساقدة 
الآخرون فتوقعوا لهاء 2 أفضل الحالات. مكانة هاوية مبتدئة 2 المجال مثل 
Gl‏ امرأة إنجليزيّة تشغل منصبًا مدفوعًا مثل معلمة مدرّسة؛ لکن الآنسة باین 
ثابرت» وأضافت دروسًا 2 علم الفلك إلى منهاجها الذراسيء ودرست المجلات 
اااجراااہ وام ساب الالیات رآعانت اشاح tun pe‏ فرٹیام الذي 
لم يتم استخدامه منذ وقت طویل» وبدأت باستكشاف السَّمَّاء باستخدام تلسكوب 
المرصين الصعير: l‏ 

و عام 1922 أخن أحد زملاء الدّراسة الآنسة باين إلى لندن لسماع خطاب 
هارلو شابلي 2 الجمعيّة الملكيّة الفلكيّة. وقد كانت تعرف اسم شابلي من قبل 
من المقالات التي كتبها 2 مركز جبل ويلسون حول العناقيد الكونيّة. لکن شبابه 
وأسلوبه فاجأها حين التقت به شخصيًا. كتبت الآنسة باين: 

- لقد تكلم بأسلوب مباشر لیوصل حقيقة الصّورة الكونيّة بضربات بارعة, 
sal‏ كان رجلا يمشي 7 النجوم, ويتكلم معها وكأنهم أصدقاءٌ حَميمُون. 

وبعد أن تعرّفت عليه فيما بعد أخبرته برغبتها بالعمل معه 2 أمريكا فأجابها 

٤‏ شابلي ممازحًا: 
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- حين تتقاعد الآنسة كانن يمكنك أن تحلي محلها. 

وغلى الرْغم من أن شاي کان مزے: لکن الأنسة باين اتتهزت Aue pall‏ 
واعتبرت التعليق سبيًا لتتمسك بالأمل, فأكملت دراستها 2 الكليّة ب العام التاليء 
gå‏ حاولت استغلال وعد شابلي للحصول على منحة بيكرينغ؛ كما أنها جنت بعض 
الجوائز والمكافآت الأخرى لتمويل انتقالها إلى خارج البلاد. 

one‏ شابلي الآنسة باين 4 الطابق الثاني من المبنى القرميدي بے مكتب 
هدريكا يفيه القديه اعد الان بارخ E PE‏ رها على EEES E P‏ 
العمل الاضیاے بعد أن تحرّرت أخيرًا من القیود الصارمة pa‏ الفيعتورى التي 
قیدتها منذ الطفولة؛ إذ كانت تصل إلى المرصد یی وقت باكر وتبقى حتى وقت 
متأخر وأحيانًا لا تتمكن من مغادرة المكان E E ET Aly‏ 
الشائعات أَنَّ شبح الآنسة ليفيت يطارد أکوام الألواح» ويبقي مصباحها مشتعلا 
طوال alll‏ لکن A‏ الواقع كانت تلك الآنسة باين تعمل بجدٌ طوال الليل. 

أرسلت والدة الآنسة باين الأرملة رسالة من لندن إلى شابلي كتبت فيها: 

راتا کٹر اة جره هديا لیت کو گیا تھا فيض قشل اها 
2g‏ حين أنني سعيدة للتفکیر أنها تقوم بالعمل الذي تحب لا يسعني إلا أن أقلق 
هليها الاتمتح تكسما ارا Aa SDA‏ 

وتواصلت والدة الآنسة باين مع آني كانن وأنتونيا موري وتشاركت مخاوف 
إيما بيرتز باين» كما قام الأستاذ إدوارد كينغ؛ البارع 2 التصوير 4# هارفارد, 
20 صصص ۶ ملل Lets‏ شاغدها soll!‏ الليلى كراتك 
بوي على تظهير ألواحهاء كما أخبرها GF‏ إحداثيات أي مذنب جديد -صعوده 
dal pail‏ الكسيع - ETE‏ على تو رات ے ال ثم اجراوہ EREE‏ 
العائم السُفلي المحليّة. 

أصبحت الآنسة باين الطويلة والخجولة والخرقاءء والآنسة آميز اللطيفة 
والجذابة صديقتين لا تفترقان. كما كانتا شريكتين 2 لعب الورق مع الآنسة كانن 


T lo 
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وأختهاء وقد دفع قربهما الناس لتسمية الطالبتين «التوأم السّماوي»؛ وفيما بينهما 
أشارتا إلى شابلي باسم «المدير العزيز» LEY‏ أحبتا الطريقة التي يصعد بها 
السلالمء يأخذ كل درجتين بخطوة؛ إلى جانب البهجة العابرة التي يتعامل بها مع 
الموظفات متدنيات الدّخلء كان غاليًا ما يقول: 

ish,‏ أن بإمكاني القيام بهذا؛ لذا فإنني واثق أنكنٌ قادرات عليه. 

واعترفت الآنسة باین للآنسة آميز أنها تمجد المدير العزيز كما أنها مستعدّة 
للموت من أجلهء لکن حين اقترح شابلي أن تكمل الآنسة باين عمل الآنسة لیفیت بذ 
القياس gigal‏ اعترضت قائلة: إنها تفضل متابعة أبحاثها وتطبيق النظريّات 
الجديدة للبنی الذريّة والفيزياء الكميَّة لتحليل الأطياف النجميّة. 

لم يكن أحد 2 هارفارد قد جرب هذا العمل كما لم يكن هناك أحد قادر 
على توليه؛ لکن الآنسة باين تولته 2 كلية نيونهام ومختبر كافينديش الشهير 2 
ساب قابس ید وهو كان مع ا كفن م الجالات HGH‏ وف 
كان كافينديش مركزا للسيّد ج.ج. تومسون الحائز على جائزة نوبل للفيزياء عام 
6 لاكتشافه الإلكترون: Gi‏ إيرنيست راذرفورد تلمیذ تومسون الذي وصفته 
الآنسة باين على أنه «ضخم أشقر جهوري الصُوت» فكان المستكشف الأول للنواة 
ab cul‏ بالإضافة إلى الحائز على جائزة نوبل للكيمياء ale‏ 1908ء وخلال all‏ 
ES aaa‏ غلبيف هو Wall‏ ا ilagan ona‏ 
من نيلز بور الحائز على جائزة نوبل للفيزياء عام 1922ء وعلى الرَّعْم من عدم 
تذكر الآنسة باين EY‏ من محاضرات بور التي قام بإعطاٹھا بلكنة دنماركيّة ثقيلة 
كما تتذكر حديث إدينغتون عن النسبيّة؛ لكنها دوّنت ملاحظات جيّدة وحفظتها 
للرجوع إليها فيما بعد. 

منح شابلي الآنسة باين الإذن للعمل كما ترغب؛ كما سمح لها بالوصول دون 
قيد إلى مجموعة الألواح sae le i‏ وفجأة ولخوفها من التعامل مع المواد الثمينة 


٦‏ أعربت عن قلقها بصوت مرتفع: 


GAL! الكون‎ 


- ماذا لو كسرت أحد الألواح؟ 

فطمأنها أنها 2 تلك ULI‏ يمكنها الاحتفاظ بالقطع. 

كان سولون وروث بيلي قد عادا إلى بيرو بے مارس/آذار عام 1922 وهما 
يتوقعان البقاء 2 المرصد الجنوبيٌ لفترة Bae‏ سنوات» لکن مخططاتهما تغيّرت 
اضطراريًا عندما أصيبت السيّدة بيلي بجلطة خلال أسابيع من مغادرة الآنسة 
کانن 2# أكتوبر/ تشرين الأول. 

أثرت الجلطة 2 الجانب الأيسر من دماغها؛ مما شوش حديثها وتسبّب 
بإصابتها بشلل Gave’‏ 2 الجانب الأيمن» وقد اعتنى بها بيلي متبعًا نصائح 
الأطباء المحليّين بمساعدة من uo pee‏ وأرسل تقارير عن فترة نقاهة روث 2 
الشمال إلى جانب الألواح التي Sotal‏ بإعدادها لسحابة ماجلان الكبيرة:؛ GÍ‏ 
ابی فان مها طا مع ll Le‏ بالزوجيق اعت اهما من A‏ سات بف أركوبيا: 
کنا فک LS aylgals‏ وؤوحته کیٹ كيديل See‏ وكان كينع البالع اكتين رسڈت 
عامًا صديق عمر بيلي» ويتمتع بالمهارة والتصميم» لکن الأطباء 2 ÚK‏ هارفارد 
ogy del Catal‏ غير مؤفل العمل GLAM‏ على ارات 

By‏ مارس/آذار ale‏ 1923 توجّهت مارجريت هاروود من مرصد نانتاكيت 
إلى أركوبيا لمساعدة عائلة «phy‏ والتقطت نيابة عن سولون صورًا من خلال 
تلسكوب بروس كما ساعدت روث بخبراتها الحربيّة حين تطوعت 2 الصّليب 
الأحمر الأمریکیٔ: وكتبت لشابلي 2 يونيو/ حزيران: 

- لقد استمتعت كثيرًا بالعمل Lin‏ فأنا أعمل مع تلسكوب بروس خلال 
النصف الثاني من الليل؛ إذ يمكن التحكم بالقبّة وبالتلسكوب بسهولة بالغة... 
هذا موقع جميل... لقد وجدت حتى الآن ثلاثة أنواع من النمل التي لا تختلف كثيرًا 
عن النمل ب4 نيو إنجلاند؛ لكنك ستعرف أفضل حين ترى العيّنات. 

وبحلول شهر أغسطس/آب كانت السيّدة بيلي ما تزال غير قادرة على الكلام 


PWV 


الكون الزجاجي 


أو الكتابة بوضوح هيا دفع الأطبّاء لنصحها بالعودة إلى الوطن؛ by‏ احتمالات 
شفائها التام كانت أعلى على مستوى البحر. 

وهكذا توجّهت للبقاء مع ابنها وزوجته 4# كامبردج؛ ريثما يتمكن زوجها من 
وصل إلى مرصد يركس ے ويسكونسين؛ حيث وجدت دوروثي بلوك التي حصلت 
على منحة بيكرينغ الثانية. وظيفة بعد مغادرتها ھارفارد ء وك يركس وقعت الآنسة 
بلوك  Go‏ عالم الفلك الزائر جون ستيفانوس باراسكيفوبولوس. 

وبعد زواجهما انتقلت معه إلى وطنه اليونان؛ ليعمل الزوجان معًا ‏ مرصد 
Lisi‏ الوطني؛ حين ضغط شابلي عليهما ليتوليا مركز أركوبياء وحين وصل السيد 
والسيّدة باراسكيفوبولوس إلى البيرو ‏ ديسمبر/كانون الأؤل 1923 أصبح 
بإمكان بيلي العودة إلى عائلته؛ فودعه أصدقاؤه 2 المنطقة وقدّمُوا له هديّة وداع, 
وهي شهادة دكتوراه فخريّة 2 العلوم من جامعة سان أوغسطين القديمة ولقب 
فخري كأستاذ 2 علوم الفلك. 

تجاوز الزوجان باراسكيفوبولوس مشكلة الفصل الغائم 2 أركوبيا بنقل 
المرصد مؤقتاء وحملا اثنين من التلسكوبات إلى موقع بالقرب من تشوكويكاماتا 
2 شمال تشيلي على ارتفاع 9000 قدم» وهناك التقطا عددًا كبيرًا من الصور 
جديد. 

وَسَاهَمَتٌ القبرّقاك الخاطة من جورب آغاسیز والأعضاء الأخرين د 
اللجنة الزّائرة ‏ تمكين المدير لإنشاء نظام رشاشات آليّة ‏ المبنى القرميديء 
وعلى الرّغم من أن بيكرينغ اعتبر الواجهة الخارجيّة القرميديّة للمبنى آمنة من 
الثيران » خشي شابلي GT‏ الأرضيّات والرفوق وعلب الألواح والمقاعد والأثاث 
مكتيج الآخر لکل تهديدًا والحريق علی Tale stl clo!‏ اة 

۲۸ وذكر شابلي الرّئيس لويل: 


GAL! الكون‎ 


aban‏ أنّتم التقاط أؤل صورة للنجوه 2 هارغارد عام 1850 بإشراف الأستاذ 
جورج بوند أصبح المرصد مستودهًا لمجموعة متنامیة من الصّور الفلكيّة: ويضم 
ET‏ ا Gaile‏ تب وهاه وان الور القى ف Ul‏ غيل 
عام 1900 استخدمناھاء خاصّة ‏ دراسة المتغيّرات والحركات النجميّة كما أنه 
بالطبع لا يمكن استبدالھا زوا يوجد منها نسخ 2 المراصد الأخرى. 

Le‏ أراح علہاء العلف التزهسيق أن اتر اقات E‏ كاسن الحنانة 
التي تستحقها al aget‏ أت اختبار GI alei‏ الماء ا لمندفع من الرَّشاشات لا 
يؤذي العّالم Geka jl‏ المحميٍّ ب داخل الخزائن المعدنيّة الجديدة Shah‏ للغبار 
والرّطوبة والعفن. 

وتم 2525 ائرست إلا إلی تلاقۃ آو آريعة ساعدین آخرين ermal‏ الالرام: 
وما إن أنهت AL‏ آميز سَنة المنحّة ب2 يناير/ كانون الثاني 1924 حتى وظفها 
شابلي؛ ليملا الفراغ الذي تركته هنريتا ليفيت, ومع ذلك AUS Sla‏ رادكليف لم 
توافق على منح درجة ماجستير 2 العلوم للآنسة آميز حتی يوم الافتتاح 2 يونيو/ 
حزيران. 

cals‏ لن مستعدّة لمساعدة شابلي 2 البحث ب4 أذرع السّدم الحلزونيّة بحثا 
عن دليل على تشكل النجوم» وقد ظهرت Call‏ حلزونيّة جديدة 2 صورة حديثة 
واحدة التقطها بيلي 2 أركوبيا من خلال تلسكوب بروس. 

قش خارلے gal dui‏ على كجاوز رة الاجر راکشسراز ما 
الأصليٌّ حتى تحصّلّ على شهادة الدُكتوراه: ولم يكسب هذا اللقب سوى عدد قليل 
من عالمات الفلك من جامعات 2 نيويورك وکالیفورنیا وباریس, أي: ST‏ الآنسة 
باين ستكون الأولى من جامعة هارفارد؛ فقد توصّلت من دراساتها إلى نتائج 
هامّة وجاهزة للنشرء كما كانت على وشك تسليم تقرير حول أطياف أكثر النجوم 
حرارة Abel‏ «نيتشر» باسم س. ه. باین: لکن شابلي تحداها بسؤالها: 

- أتخجلين من كونك )193152 


۲1۹ 


الکوْن الزجاجي 


فدفعها السُؤال لتغيير هويّة المؤلف إلى سيسيليا ه. باين» وبعد بضعة أسابيع 
حين أطلعت شابلي على إحدى نتائجها الأخرى وجدها مناسبة؛ لتكون نواة منشور 
آخرء فاستعجلها لتقوم بإعداد بحث على الفور؛ ليتمٌ تسليمه 2 اليوم التالي؛ بل 
ÓL‏ حماسَة جعله يتطوّع أيضًا لطباعته لهاء وقد أعربت الآنسة باين عن الشراكة 
از تعاس CE‏ العزيز قائلة: 

«لقد کان مَسَاءٌ رائمّالا أمضینا الليلة آنا أكتب وهو يطبع» ثم أرسلناه بالبريد. 
وحين مدت إلى غرفتي السّكن كنت كأنني 2 حلم, وكأنَّ قَدَمَي لا لمسان 
الأرض... بدوت كأنني أطير... ولم أرغب بإخباره إنني بارعَة بالطبّاعة. 

وصادف ÉT‏ كانت الآنسة باين ب مكتب شابلي يوم تلقيه رسالة بتاريخ 19 
من غبرایر/شباط 1924 من إدوين هابل زميله GLAM‏ 4 مركز جبل ويلسون, 
تیدأً الرْسًالة: 

معزيزي شابلي؛ GBT‏ أنك ستهتم لسماع أثني وجدت متغير نجم قيفاوي ۓے 
سديم المرأة السَلسَلة. 

كان يمكن لبعض الإعلانات GI‏ تثير شابلي أكثر من هذاء إذ إِنَّ سديم (المرأة 
المسلسلة) غير واضح للعين المجرّدة» وهو أكبر الحلزونات وأكثرها ملاحظة عن 
قرب وقق فجرت نوها ے وه ے أغربيظس/ 1ب #1885 گنل ت التحاظ أى 
صورة لھا بسبب الحالة البدائيّة للتصوير السَّمَاويٌ ‏ ذلك الوقت» ومنذ ذلك 
الحين لا يحمل سديم (المرأة المسلسلة) Gl‏ دليل على وجود نجوم فرديّة, لا بے 
المركز ولا 4 GI‏ مكان على ذراعيه الحلزونیین: كان أدريان فان مانن صديق 
شابلي الذي قاس دوران (المرأة المسلسلة) قد أقسم أنه رأى السّديم يدور بسرعة 
كبيرة؛ مما يعني أنه يقع بے مكان قريب ged‏ أي قريب Ley‏ يكفي؛ ليصبح من 
الممكن رؤية نجومه 2 حال وجودهاء وكشف هابل -2 سلسلة مفصّلة طويلة حول 
الليالي المتعاقبة التي أمضاها على التلسكوب بقياس 100 بوصة- مجموعات 

٣‏ مزيّفة كاملة من النجوم 2 (المرأة المسلسلة). 


GAL! الكون‎ 


وذكر هابل يے رسالته: 

«تابعت لويم عن E‏ الموسم كلما سمحت حالة الطقس, و4 الأشهر 
الخمسة الأخيرة وجدت تسعة نوفا واثنين من النجوم المتغيّرات». 

وأظهر المنحنى ipali‏ الذي أنشآه لأحد المتفيرات الاتحدار slali‏ 
والارتفاع g padl‏ لخصّائص السّطوع الأقصّى 2 النجّوم القيفاويّة التي اكتشفتها 
الآنسّة ليفيت: بیٹما وصل حجم التجوم القيفاويّة التي وجدھا هابل حديثًا إلى ما 
يقارب 18 على الرّغم من GI‏ الفترة الطويلة من واحد وثلاثين Logg‏ تشير إلى أنه 
ينبغي أن يكون أكثر سطوعًا من الشمس بآلاف lL‏ وظهور النجم بشكل خافت 
أو معتم يعود إلى مسافة بعده الكبيرة فحسبء واستخدم هابل معايرة شابلي 
الخاصّة للنجوم القيفاويّة ووضع حلزونات (المرأة المسّلسلة) على بعد أكثر من 
مليون سنة ضوئيّة؛ ولكي يلوح السّديم بهذا الحجم عبر فجوة بهذا الاتساع؛ عليه 
أن ينافس مجرّة درب التبانة 2 حجمهاء وبالتالي لا بد أن يكون سديم المرأة 
المسّلسلة (أندروميدا) مجرّة -جزيرة كونيّة- بحدٌ ذاتھاء وبعد أن قرأ شابلي 
أخبار ھابل, ونظر إلى منحنى الضوءء ناول الرّسالة للآنسة باين قائلاً: «هذه هي 
الرّسَالة التي دمّرت عالمي». 

ق اوس ر کان ا کا ف مسا 
للاعتراف بالخسارة حيث قال: Sb‏ رسالتك التي تخبرني فيها عن وجود نوفا 
ونجمَّيّن متغيّريّن باتجاه سديم (المرأة المسلسلة) هي أكثر قطعة Ayal‏ مسليّة 
قرأتها منذ وقت طويل». 

وبدلاً من وضع النجمين المتغيّرين ضمن السّدیم كما gesl‏ هابل, Sal‏ شابلي 
فقط بأنهما يكمنان ب4 ذلك الاتجاہ العام. 

لم يكن شابلي يحب هابل كثيرًا ‏ يوم من الأيّام. كان كلا الرجلين قد 
ولدا L‏ ميسوري؛ لکن هابل بعد مرور ثلاث سنوات عليه كباحث بمنحة رودس 
بے أوكسفورد, غيّر لكنته الأمريكيّة إلى لكنة بريطانيّة متکلفةء كما أنه تمسّك 


VI 


Gab الکوْن‎ 


بالرتبة العسّكريّة التي حصل عليها 2 الحرب خلال الحرب العُظمّى؛ وبذلك 
استمرٌ 2 التعريف عن نفسه باسم الرّائد هابل ب4 حياته AB‏ وحين زار SEIN‏ 
مركز جبل ویلسون 2 سبتمبر/ آیلول 1919 تلبية لدعوة هيل قدم مرتديًا بنطال 
الفروسيّة وعباءۃء وخلال الفترة القصيرة التي قام فيها شابلي وهابل بالمراقبة 
با ئن اکر كان شاي يفل کل مرد و ت كيه hile‏ مجارت 

- باه دجو((25) 

ومع ذلك اعتبر شابلي عمل هابل الدقيق فوق الانتقادہ إذ کتب ب رسالته: 

Ól -‏ المسافة بين نجومك المتغيّرة والنواة والعدد الرَّائع للألواح التي لديك 
اک وک الط عي اا رادا ةة د مدو الج 

كان هابل قد كشف عن خبر النجوم القيفاويّة لشابلي فقط؛ لأنه كان يخطط 
لتأكيد بعد (المرأة المسلسلة) بعد القيام بالمزيد من الرّصد قبل الإعلان عنها؛ 
لکن ب4 الأسبوع التالي لإعلانه الخبر أخذ هابل إجازة للزواج ب (غريس بيرك 
ليب) خرّيجة جامعة ستانفورد. وهي أرملة ثريّة من لوس أنجلوسء وأمضيا شهر 
العسل لمدة ثلاثة أشهر 2 أوروبّاء عندما عاد إلى العمل ظهر أحد عشر نجمًا 
قيفاويًا ‏ أندروميدا. كان شابلي ÉB‏ ذات dpe‏ من SI‏ أحد عشر Land‏ قيفاويًا 
«بائسًاء 2 مجرّة درب التبانة قد ald‏ دعمًا غير كاف لنظرية مجرّته الكبيرة. 
الآن دزينة من aged‏ هابل 2 أندروميدا وجهت لنطرئة المجرّة الوحيدة ضربة 
حاسمةء لقد أساءت نجوم هابل القيفاويّة إلى مصداقيّة قياسات «فان مانن» 
للدوران الحلزوني السّريع. 2 الواقع ملأت نجوم هابل القيفاويّة الكون بعدّة 
«مجرّات بے عوا الع goa‏ 

کتب فان مانن لشابلي بعد اكتشاف هابل للنجوم المتغيّرة «لقد كنت أشتغل 
مرّة أخرى على اقتراحاتي» وكيف أنظر إلى القياسات» petal‏ هو بالإيمان بها 
على الرّغم من Sl‏ الجميع قد فقدوا ثقتهم بها. 


Jove (Bah Jove)-25‏ اسم آخر لكوكب المشتري - يستخدم هذا التعبير للتعبير عن الدهشة أو الاهتمام. 


CVE 


GAL! الكون‎ 


كما أن pus‏ يرين قسم ULE‏ الشايق 2 التقافاتہ كان iets‏ 
بالواقع المثبت بشأن العوالم الخارجيّة البعیدۃء وكتب ‏ مجلة «ساينشيا» عام 
4 معربًا عن حماسه لتداعيات النتائج الجديدة: 

0ی00 کو" 
کان malt‏ سو کائری راع لابين gig tll‏ الت دل 
مجرّتناء قد نتجاوز الحدود: وتنظر إلى المجرّات المشابهة الأخرى التي تيعد 
عشرات آلاف السَّنوات الضوئيّة. على أنها مكوّنة مثل مجرّّتنا من ألف مليون أو 
أكثر من الشموسء وبفعلنا ذلك نخترق المدى البعيد لأكوان أعظم إلى مسافات 
تتراوح بين نصف مليون ومئة مليون سنة ضوئيّة. 

قد لا يكون الإنسانٌ «كبيرًا جدّاء كما قال شابلي حين أبعد الشمس عن مركز 
درب التبانة؛ لکن العقل البشري قادر رغم ذلك على تجاوز الزّمان والمكان. 

دققت سيسيليا باين بصبر نفس الألواح التي مرت تحت يدي نيتي فارارا 
وويليامينا فليمنغ وأنتونيا موري وآني کانن: وضمن نمط خط رونيك الذي ساعد 
أسلافها على تصنيف النجوم إلى lls‏ قرأت الآنسة باين Lá‏ ثانويًا جدیدًاء 
Gli‏ بحمل الذر ات النفردة الٹی janie’‏ وتطاق كميات صغيرة من الضوی جات 
آلاف خطوط فراونهوفر # کل طيف قفزات للإلكترونات من مستوى طاقة إلى 
آخر أثناء دورانها حول النوى الذريّة. 

تأثرت نظرة الآنسّة باين بعمل عالم الفيزياء الهندي ميغ ناد ساها من 
کار الق كان lal‏ من ريط الد د اوو ale By‏ 1921 أظهن ساف أن 
الرتب المتعدّدة للنجوم تظهر أنماطها الطيفيّة المميّزة؛ لأنها BIG‏ درجات حرارة 
مختلفة؛ فكلما كان النجم أكثر حرارة؛ قفزت الإلكترونات حول ذرّته إلى مدارات 
ای ومع وجوه SARs‏ ارت ال روات اعا را عة ووانها ab‏ 
مشحونة على نحو إيجابي مع بصمات طيفيّ Alan‏ وابتكر ساها coal gs‏ اط 


E vet‏ فرط د رة اماک انوا Fev‏ وراك رة هة 
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الكون الزجاجي 
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جدّاء أي أعلى Les‏ يمكن تحقيقه ‏ أفران المختبر, ثمٌ قام بملاءمة توقعاته مع 
الأطياف المنشورة ف مجموعة هارفارد. فأشارت التطابقات إلى UI‏ تصنيف هنري 
درابر يعتمد بالكامل على درجة الحرارة؛ لأنَّ نجوم «0» أكثر حرارة من نجوم By‏ 
التي بدورها lel‏ حرارة من نجوم «Ay‏ سو 

كنا ala‏ اون الآخرون -منن اک ا سيشيء إلى عالم النظريّات 
gia palai‏ نوريس راسل- بذكر العلاقة بين درجة الحرارة ونوج النجم؛ لکن 
مرکم a aa a‏ ا فا Heger‏ فن كي 
او اعرا E‏ فا ت راو ا EE‏ 
وكثافة بعض خطوط فراونهوفر. 

وتبعًا لنتائج Lalu‏ الواعدة قام إدوارد آرثر sol he‏ أساتذة الآنسة 
باين ‏ كامبردج» بإعادة صياغة وتطوير التقنيات» استمدّ ميلن وزميله رالف 
قاور م خرارة Tam‏ سخطلفة: لكنيا بغرت ضمخ ترب نظام هارغارد: جذ 
فاوتر وميلق 2 الحسیان الطغط المتحفصن للنحيط pail‏ أقل؛ Loa‏ اریہ 
ساها بالنظر إلى Si‏ الغازات المحيطة بالنجوم» وجدت مساحة كافية لتنتشر فيه 
ALa‏ وبالمقارنة مع ضغط الهواء على سطح الأرض؛ É [o‏ الضغط JAŠI Gyll‏ 
sl‏ نجم يمكن قياسه بأصغر أجزاء الأوقية لکل بوصة ales a‏ وهذه الشروط 
المخلخلة ستزيد من احتمال كهربة الذرَّات. 

ale 2‏ 1923 أثبت فاولر وميلن الملكة ريخ االات الذركة وعكاطة خطرظ 
57 وھ“ oo‏ جديد اقح الآ من ۵۹ ٭ہ 5ة 
الخطوط عبر الأصناف الطيفيّة المتنوّعة. يمكن للمحلل المتممّن أن یستخلص 
I alae‏ ضر من انتاسی الوا A‏ اه اترام مل gid‏ 
الاکتشافات موجودة 4 أمريكا 2 أقبية كامبردج وباساديناء حين غادرت الآنسة 
aus gal‏ ويام ال فرص سازفغازی تھا فياخ على wad‏ الور ار جا 
للأطياف التي ستختبر وتؤكد نظريّة ساها. 


GAL! الكون‎ 


قالت الآنسة باين: «تبعت نصيحة ميلن وشرعت 2 العمل على تقديم GAS‏ 
للمعلومات النوعيّة الملازمة لنظام هنري درابر». 

اجه هنري نوريس راسل خريج برينستون إلى نفس المسعىء وبما G‏ برينستون 
تنقصها الموارد اللازمة رتب راسل من أجل أخذ فترات إجازة مطوّلة ٌۓے مركز جبل 
ويلسون» وأرسل أحد طلابه الخرّيجين دونالد مينزل. لفحص الألواح ب4 هارفاردء 
وعلى الرّغم من GI‏ تدريب مينزل 2 التحليل الطيفيٌ ‏ المختبرات يكمل المعرفة 
all‏ 5 التي تضطلع بها الآنسة باين لكنهما لم يتعاوناء فقد كتبت الآنسة باين عن 
معاناتها 2 الفترة الأولى: «انضغطت بالعمل لوحدي» كان من الواضح Gh‏ هناك 
طريقة كميّة ينبغي اتباعها لمعرفة كثافة الخطوط الطيفيّة؛ لكنني وضعت نظامًا 
انا نکیل تاس اليد دف ئا جاء نود أطياف EE PE‏ 
Ady pall‏ ااقحخص: كم AL gl!‏ الشاقة لتغدين كناضتها على مكات الأطياف: كانت 
تشعر بالارتباك 2 أغلب الأحيان؛ West‏ تذوقت أول انتصاراتها مع الخطوط 
الطيفيّة لعنصر السیلیکون, الذي اقتفت أثره ب2 أكثر النجوم حرارة: و2 أربع 
bl.‏ مهاه ا ری الا اة إلى شان اكرون راس كد 
اثنين؛ وأخيرًا ثلاثة إلكترونات)». 

ومع هذه المراقبات قامت بحساب درجة الحرارة المطلوية للتخلص من 
الإلكترونات» وبالتالي حدّدت درجات الحرارة لنجوم «0» على أنها تتراوح بين 
ثلاثة وعشرين ألفاً وثمانية وعشرين ألف درجة. 

وأحیانًا كانت الآنسّة موري التي God‏ العمل ب وقت bbe‏ من اللیل, تتوقف 
مع حكايات من دراستها الطيفيّة الحالية للنجوم المزدوجة الجنوبيّة وغالبًا ما 
كانت النقاشات البهيجة للمرأتين تتخللها قرصات الحشرات؛ GY‏ الآنسة موري 
فض صلی AA aia E E‏ الوق duds‏ بسنل کل انعر 


26 - تكوين الأيونات نتيجة تفاعل كيميائي, أو درجة حرارة عالية؛ أو تفريغ كهربائي أو تصادم الجسيمات أو الإشعاع. 


الأيون: ذرة مشحونة كهربائياً أو مجموعة ذرات تكوّنت بفقدان أو اكتساب إلكترون واحد أو أكثر. 


[Vo 
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الكون الزجاجي 


قامت الآنسة باين بتقييم وتخطيط وحساب طريقها عبر الأطياف لقياس 
درجة حرارة النجم من خلال الانتقال من عامل إلى ST‏ وقد وصفت أرقامها 
درجة حرارة المحيط النجمي - الطبقات السطحيّة والمرثیة للنجوم التي أدّت إلى 
زيادة أطيافهاء ولم يعد من الممكن سوى تخمين درجات الحرارة ZU‏ عمق 
النجوم؛ لم يكن هناك Ge‏ يعرف العملیّات التي تقوم من خلالها النجوم بتوليد 
Sa dee Sails‏ 

كان شابلي مصرًا على رؤية الآنسة باين تحصل على J‏ شهادة دكتوراه 2 
علم الفلك TORT‏ لذا ald‏ بتنظيم لجنة رسميّة لتحضير امتحان مکتوب 
لهاء جحت 2 الاختیار 102 يونيو/ حزيران 1924, 

ولكونها مرشحة رما للحصول على الذكتوواة: حضرك ALY‏ باين 
اجتماعات صيفيّة عن le‏ الماك فا مامفایر وآوٹناریوا وهي Sai‏ كيف ستحضل 
على ا مال لإكمال دراستها؛ GY‏ منحة بيكرينغ الفلكيّة انتهت بعد عام واحد ولا 
مجال لتجديدها. ۱ 

و اجا Glas pl AA‏ اللوم القيفاوية الف call‏ الاڈ 
باين من جدید بمثلها الأعلى الأول آرثر ستانلي إدينغتون» وبإدوارد آرثر میلن: 
فحذراها أن فرص العمل علم الفلك للنساء لم تتحسَّن 2 إنجلتراء Sly‏ عليها 
البقاء 4 هذا الجانب من المحيط؛ إن كان ذلك lies‏ ولحَسّن الحظ ولكون 
الآنسة باین خريجة جامعيّة أنثى لم تبلغ الثلاثين من عمرهاء وترغب بالڈراسة 2 
الولايات المتحدة؛ مع أنها تحمل جنسيّة بلد أجنبيٌ؛ فقد Cas‏ جميع متطلبات منحة 
روز سيد جويك التابعة للرّابطة الأمريكيّة للنسّاء الجامعيّات. وضمنّ مبلغ 1.000 
دولار الذي كسبته 2 سبتمبر/ أيلول من هذا المصدر Lasla‏ لعام ثان 2 هارفارد. 

وحين استأنفت الآنسّة باین قياساتها لدرجة حرارة ا استخرجت 
Leal‏ ای سن الس ااتاض رکا الأنراع المسؤعة من ارم ومع Ket‏ 
استطاعت تحديد درجات الحرارة لصعوية الأمر؛ لکن ذلك کان مرضيًا لتوافقه 


مع الأفكار Aa LEN‏ ولكن الأرقام الجديدة لغزارة العناصر أثارت قلقهاء وبالنظر 
إلى أن النجوم تتكؤن من جميع abst‏ التي تشكل القشرة الأرضيّة. افترض 
معظم علماء الفلك ó‏ الحصص يجب أن تتوافق أيضّاء ومن المتوقع إثبات أن 
کون لواد الأرحية الممتادف كالأكسجين والسیلیکون والألنيوم متتشرة آيشا 
ج التجوة,:وهكذا أظهرت سابات الآنسّة ياين تى الترائق لكل مادّة باشطناء 
حالتين جديرتين بالذكر وهما الهيدروجين والهيليومء وهما Gsi‏ عنصرين؛ 
فالهيدروجين موجُود بوفرة 2 المحيط النجميٌ؛ بالرّغم من Sl‏ الهيليوم یتزاید 
لکن كميّة الهيدروجين ب النجوم أكثر بحوالي مليون Bho‏ من الأرض» وهذه 
الوفرة من الهيدروجين والهيليوم جعلت جميع الكرنات hase S‏ هذا 

2 ديسمبر/كانون JIN‏ أرسل شابلي مسودة لتقرير الآنسّة باين الغريب إلى 
راسلء الخبير بمكؤنات النجوم» فأثنى راسل على نهجها؛ لكنه عارض نتائجھاء 
وأخبرها 2 14 يناير/كانون الثاني 1925: 

«من GLa‏ أنه يستحيل أن يكون الهيدروجين أكثر بمليون مرّة من المعادن». 

كانت الآنسة این Sym‏ جاک ها ومع ذلك لاي ها تجامل خيرة أو 
مكانة راسل؛ لذا قامت بتعديل نتائجھاء وحين قامت بتسليم المقال 4 فبرایر/ 
شباط للنشر 2 مجلة الأكاديميّة الوطنيّة للعلوم أشارت إلى النسّب المتويّة 
«المرتفعة كثيرًا» من الهيدروجين والهيليوم» واعتبرت أنها مرتفعة «إلى درجة 
تجعلها غير ممكنة» ضفي مجال حديث كالكيمياء الفيزيائيّة للنجوم: لا يمكن 
اعتبار النتائج غير السُويّة سببًا للخزي» فهي تشير إلى جيوب من الغموض؛ ليكون 
على الآخرين دراستها وتفسيرها. 

و 1 فبرایر/شباط 1925 تقاعد سولون بيلي Lewy‏ من مرصد هارفارد؛ 
لكنه لم يتوقف عن العمل هناك» فبعد أن بلغ السّبعين من عمره استمرٌ باكتشاف 
ودراسة النجوم المتغيّرات 2 العناقيد الكونيّةء كما أنه اتبع نصيحة شابلي وبداً 
بالكتابة عن تاريخ المرصد. 
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تقاعد ويليام بيكرينغ عام 1925 واستمرٌ مثل hy‏ بمتابعة علم الفلك 
والحفاظ على مرصد ماندفيل على نفقته الخاصّةء فاشترى تلسكوبًا جديدًاء 
بعد أن جعله شابلي يتخلى عن التلسكوب الذي استعاره من قبل وقت طويل 2 
جامايكاء التلسکوب ذي ال 11 بوصة3ء "٤7‏ 
عام 1886ء وما إِنْ عاد التلسکوب إلى كامبردج حتى خصّصّه شابلي للقياس 
الضُوئيٌ والتحليل الطيفيٌ النجميٌ. 

كما شهد عام 1925 إظهار التقدير ولو bie‏ لهنريتا ليفيت: من أحد 
المعجبينء غوستا ميتاج ليفلر من الأكاديميّة السويديّة ا ملکیة للعلوم؛ الذي لم يكن 
يدري بوفاتها. بدأت الرسالة التي وصلت 2 23 من فبرایر/شباط: 

«النسّة ليفيت المحترمّة: 

آخیرٹی سدق رتدیلی الأسعاة فون زيل من أربسالا يشآن اعطاذك ایر 
للإعجاب للقانون التجريبي الذي يخصٌ العلاقة بين حجم وطول فترة النجوم 
القيفاويّة المتغيّرة «Sy‏ لسحابة ماجلان الصُغرىء وقد أبهرني جدًا لدرجة أني 
أميل إلى ترشيحك للحصّول على جائزة نوبل 2 الفيزياء لعام 1926؛ لکنّني 
أعترف أن معرفتي بالموضوع لم تكتمل بعد». 

الكاتب الذي كان Balas‏ شرسًا عن الاعٹراف بالنْسّاء 2 مجال taglall‏ 
حث ale‏ 1889 على الحصّول على أستاذيّة كاملة 2 جامعة ستولكهولم لعالمة 
الرّياضيّات الرُوسيّة صوفيا کوغالیفسکایاء وي عام 1903 تمكن من الضّغط على 
BjtLe dia!‏ تول اق Biull‏ مارا كورى إلى مناكزة فول 2 الفيؤياء الت تم 
منحها لزوجها بيير وابن بلدهما هنري بيكريل مكتشف النشاط الإشعاعي. 

واستجاب شابلي لميتاج ليفلر ‏ 9 مارس/آذار: 

Oly‏ عمل ALI‏ ليفيت على النجوم المتغيّرات 2 سحابتي ماجلان التي 
ol‏ إلى اكتشاف العلاقة بين فترة السّطوع والحجم الظاهرء منحنا أداة قويّة 
جا لقان ااسافات اة الفظينة: هذا ما ادي جد بالنسية cot‏ 


شخصيًا؛ لأنني قمت بتفسير رصد الآنسّة ليفيت على أساس السّطوع all‏ 
وتوسيعها لتشمل متغيّرات العناقيد الكونية واستخدامها 2 قياسي لدرب التبانة؛ 
وخلال قياس هابل للمسافات 2 السدم الحلزونية مؤخرًا تمكن من استخدام 
منحنى وفترة السطوع: بالاعتماد على عمل الآنسة ليفيت؛ إذ كانت معظم الوقت 
منشغلة 2 مرصد هارفارد تكرّس جهودها للعمل الروتينيٌ الثقيل من أجل تحديد 
الأحجام المعياريّة التي يمكننا Fi‏ عليهاء تأسيس دراساتنا لنظام المجرّة. ولولم 
تكن منشغلة بتلك ا مھام الضروريّة لأصبحت إسهامات الآنسّة ليفيت العلميّة أكثر 
Les Ll‏ هي dule‏ طلب شابلي فيما بعد من Al‏ وأخ ا cai‏ ارات علی 
نشر هذا التقدير من علماء السُوید - على نحو سرّيٌ بالطبع». 

کا ا باق سور وفيت سیا ale‏ لتجنيها العمل الرُوتينيٌ 
المفروض على الآنسة ليفيت» 2g‏ ربيع عام 1925 استمتعت Ley‏ دعته «نوع من 
النشوة» خلال الأسابيع الستة التي أمضتها وهي تكتب أطروحتها التي وصفت 
فيها الطبيعة الجديدة لتدابيرهاء وحدّدت ميزان الحرارة Gaill‏ الذي عايرته, 
ولخصت العناصر الكيميائيّة الوفيرة ‏ النجوم» وبالاعتماد على مبادلاتها 
السّابقة مع هنري نوزيس راسل» کزرت التحذير Lad‏ يخص المعدل الضخم 
للهيدروجين والهيليوم» ولمرّة أخرى رفضت عددها الكبير معتبرة oll‏ «غير 
صحيح بالتأكيد». 

وبينما كان بيكرينغ ينشى منشورات ھارفارد 1895؛ ليعلن اكتشاف السيدة 
فليمنغ لنجمها الجديد الثاني نوفا كارينا Lash‏ شابلي دراسات هارفارد 1925 
لعوض أطرويعة Aull‏ باين: ودلا من وضع عملها العظيم 4 مجلد من المجلات 
السّنويّة التي سيتم توزيعها على المراصد المشتركة والمؤسّسات العلميّة» نشر 
شابلي «المحيط النجمي» 2 نسخة مجلدة وعرضها للبيع بقيمة دولارين وخمسين 
سنتًا للنسّخة؛ وأرسل واحدة كهديّة لراسل الذي Íy‏ بالشكر قائلا: 
۱ - لقد التهمتها التهامًا كلهاء منذ أن حصلت عليها بالأمس. 
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وأعلن راسل Sl‏ أطروحة الآنسة باين هي أفضل أطروحة دكتوراه قرأها قط 
باستثناء أطروحة شابلي حول مدارات النجوم ALE‏ الكسوفيّة قائلا: 

iil -‏ منبهر تمامًا بالإدراك الواسع للموضوع ووضوح الأسلوب وقيمة نتائج 
الآنسّة باين. 

وقد كانت النتيجة المذهلة لعملها هي اكتشاف و 
gual‏ کے كيا فالات حسب العررف گا خرس دراب #قين إلى 
الاختلافات 2 درجة الحرارة لا إلى الاختلافات 2 الترکیب الكيميائيٌ ga‏ 
درابر نفسه كان ليشعر بالذهول. 

إلا ji‏ موضوع اترڪ اال ta‏ ناكة انی ندر be‏ كانت 
الخطوط الطيفيّة الكثيفة والمتعدّدة للهيدروجين لا تشير إلى الوفرة الحقيقيّة colle‏ 
ماذا es‏ عملت أنماط خطوط الهيدروجين على الإرشاد 2 تصنيف النجوم 
إلى ili‏ مثلها مثل أي من السّمات الواضحة ب الكثير من الأطياف. وهيمنت 
الأشكال الطيفيّة على إعداد تصنيف هنري درابر بالطريقة نفسها التي قام 
فيها بيكرينغ 4 تلك الأيّام بتجمیع أحجيته الترفيهيّة؛ اذ لطا لما أبقى وجه مات 
القطع للأسفل رافضًا أي إشارة من الصّور؛ ليقوم بتركيب الصورة بكاملها بناءً 
على الشكل لای خسب آنا اة ال افطرط ال ي المقيعة 
بالواردات الذريّة. فقد جعلت بروز خطوط الهيدروجين تبدو غير متناسقةء وقد 
أعجب راسل ساد الأسمية اللجديدة واستقطيكه E‏ كان بمو قضاء وڈ 
فراغه 5 الكلمات المتقاطعة المطبوعة 2 الصحفء alg‏ راسل Úle‏ بمقارنة 
تحلیل طیف معقد 7 أحجية كلمات متقاطمة عظيمة», وهكذا كان يحل الفروق 

لدّقيقة للتعريف والتهجئة الطيفيّة بقضاء المزيد من الوقت ب4 مركز جبل 

ويلسون؛ مما دعَا علماء الفلك هناك لتصوير أطياف نجميَّة خاصّة لدراسته. 
والتعاون مع علماء الفيزياء 2 المجلس الوطنيٌ للمعايير للاستفادة من أطياف 
المختبرات للعناصر الفرديّة لديهم. 
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ويف معدم ة رتس التسریر eet‏ (المحيط التجميٌ):قام شابلی بتذكير القرّاء 
SI‏ تطبيق التحليل G3‏ على علم الفلك هو حقل ما زال 2 مهد 2 طور النشوءء 
وقال: إِنْ كتاب الآنسّة باين يظهر الحالة العامة للمُشكلة؛ لكنه يحتاج للمُراجعة 
والتوكو نه لصيل اقریت Gh‏ الحم من رت قول اكات كاطزوعة فى 
متطلبات ثيل درجة الدٌكتوزاه 4 جامعة رادكليف. 

By‏ الوقت الذي حصلت فيه الآنسة باين على شهادة al‏ وواه حصلت 
الآنسّة كانن على شهادتي ذكقوراه AD pay‏ الشرقاء وأرادت جامعة ويليسلي منحها 
الشهادة 2 29 مايو/ أيار» أي نفس اليوم الذي ستتجه فيه إلى إنجلترا؛ لذلك 
حجزت تذكرتها على متن سفينة أخرىء تغادرٌ بعد بضعة أيّام. وقالت الآنسة كانن 
2 خطاب الاستلام: «أؤكد لك عزيزي الرئيس بيندلتون SI‏ حصّولي على مثل 
هذا الشرف من جامعتيی, 4 المكان الذي قمت فيه بأولى محاولات عملي الفلكيٌ: 
والمكان الذي فيه قاد الأستاذ وايتنغ أفكاري نحو موضوع التحليل الطيفيٌ الرٌائع, 
حديث النشوء؛ سيكون أكبر حافز لي لأتابع جهودي» وأزيد حمّاسي 2 المجالات 
المتؤايوة للم LAN‏ الذى اضر ۱ ۱ 

من جهة أخرى حين دعتها جامعة غرونينغن عام 1921 إلى هولندا 

للحصّول على دکتوراہ فخريّة بے الرّياضيَّات وعلم الفلك» وجدت توقيت الدّعوة 
غير مناسب» وطلبت إرسال الشهادة بالبريدء كما أنها لم تجد شينًا يجذبها؛ 
لتبتعد عن المرصد ولولمجرّد يوم واحد عام 1923؛ حين أعلنت الرّابطة الوطنيّة 
للنساء الناخبات تسميتها واحدة من «أعظم اثنتي عشرة امرأة تعيش 2 أمريكا». 
(بالإضافة إلى موظفة الخدمّات الاجتماعيّة جين آدامزء وناشطة حقوق المرأة 
كاري تشابمان كات» والرْواتَيّة إدیٹ وارتون) . 

وبعد مراسم ويليسلي توجُهت الآنسّة كانن إلى إنجلترا لحضور الاجتماع 
SLs‏ تلافحاد الدوق تعلم الغلك نفو Analy‏ عاميروع ك سه يزليو 
توق سافرت هدو R‏ دما EY)‏ غا اک ملاسا عفر Elia‏ کار 


TAI 
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الثمانين من عُمرھاء ولم تعد قادرة على مرافقتهاء وبينما بقي معظم وفود المؤتمر 
4 مقرّات الطلاب أقامت الآنسّة کانن 2 غرفة 4 مسكن المرصد؛ لكونها الضيفة 
الخاصّة لآرثر ستانلي إدينغتون وأخته وينيفريد» وخلال اجتماع الاتحاد الدولي 
لملم wlll‏ د م هارم خایلے محاضزة فة حول سدم ALI Jae‏ عافن يشان 
فهرس هنري درابرء ثمّ ذهبت بعد ذلك للبقاء عند أصدقائها هيربرت وديزي 
تیرنر 2 أوكسفورد؛ لتصبح Jol‏ امرأة 2 تاريخ الجامعة تحصل على شهادة 
الدُكتوراه الفخريّة 2 العلوم» انتقلت بعدها إلى غرينيتش وشاركت 2 احتفال 
السّير فرانك والليدي كارولين دايسون بالذكرى السّنويّة ال 250 لتأسيس المرصد 
OSU‏ الذي حضرته العائلة المالكة أَیضاء وقد كتبت الآنسّة كانن تصف ثوب 
الملكة؛ على أنه أزرق ae‏ شيء ما بين لون الخزامى والكوبية. 

حضرت الآنسّة باين أيضًا اجتماعات علم الفلك لعام 1925 وبقیت 2 
انار الصّوف مع آمها وها ليركورا العمارية اللممة (ينما كان Lagat‏ 
عالم الآثار همفريء بعيدًا 2 مهمّة تنقيب 2 اليونان) i‏ وقد كتبت لشابلي # نهاية 
100 

- أتمنّى العودة للعملء فبزيارتي لكامبردج اقتنعت أخيرًا GI‏ العودة إلى 
أمريكا سببّ للابتهاج لا للاستقالة. 

دق Cans‏ شاد إلى مر فارکارد tet‏ مانن الد توراه وناك 
استأجرت شقة 2 كامبردج» وسجّلت على إقامة شرعيّة دائمة 4 الولايات المتحدة 
وهي تتطلع للحصّول على الجنسية والحق بالانتخاب؛ لكنها فجأة وجدت نفسها 
يعزدة ف الشيولة sail‏ لا فا رد ده روائبها اة ate‏ اة كل 
شهر Les‏ دفعها لتوقع استمرار نفس جدول المدفوعات؛ لكنها أدركت GI‏ عليها 
انتظار الشيك حتى نهاية الشهرء ولكي يتم تعويض العجز الطارئ؛ قامت برهن 
مجوهراتها وآلة الكمان. 

CAT 
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الفصل الثالث عشر 
مرصد بینافور 


اكتشفت سيسيليا باین أنها أحبّت ت أن يكون لدّیھا منزلها الخاصٌ بهاء بعد 

ستقرارها 2 الشقة الجديدة استمتعت بما أسمته «الرّغبة الأنثوية الط 
والحياكة والاستمتاع» وشرعت gall‏ باه 

«هناك شعورٌ كبيرٌ بالرّضًا عن إنتاج تحفة 2 المطبخ خلال بضع سَاعَات. 

وتخیّلت الآنسّة باين نفسها «متمرّدة على الدُور الأنثوي» قبل أن ji ee‏ 
cals daze ete‏ د pail‏ ]لبها ربتار ایا على أنها fal‏ رم الي تناج 

eit‏ معاملتها على نحو مختلف». فالنّسَا سس ا ونهجهن 

ا سا سس على ذلك. ويها أن أحدا هن وملاکیا اعلماء كم 
تكو اھ e‏ لے كينا فا کا لم تواجه أي تهديد بذلك 2 مرصد 
هارفارد؛ حيث كان بإمكان آني جامب کانن أن تقوم gles‏ بسکویت الشوفان 
لاجتماع نادي بوند الفلكي» ثم تلقي محاضرة بشكل Gaus‏ إلى المجتمعين. حول 
آخر ما توصّلت إليه 2 التحليل الطيفيٌ. l‏ 

كانت ALENT‏ كانن قد انتقلت مؤخرًا مع أختها الكبرى السيّدة مارشال إلى 
كوخ جميل 2 شارع بوندء خلف حدود أرض المرصد مباشرة: وتدعو المكان ن باسم 
«كوخ النجوم» الا انكر يجيا E EEEN EOR‏ مقت كد EE‏ 
LS 4‏ ضيوف الآنسة گانن يعبر عن هذه الفلسفة: «منن أن تناولت حواء التفاح 
يعؤل بالكثير على العشاء». كما وثقت يے صفحات الكتاب مناسبات مثل «شابّات 
المرصد على العشاء» (مع توقيع المدعوّات الست عشرة) وہإدوارد فليمنغ على 
الغداء» و»الشاي 2 الهواء الطلق مع الكولونيل والسيدة آميز». 

إلا أن pagel‏ الذي ا مجتمع المرصد للحياة العائليّة هو نموذج 
مارثا شابلي؛ فعلى غرار النْسَاء ذوات التأثير كزوجات وأخوات وبنات المديرين 


TAP 


الکوْن الزجاجي 


نة رف اة te UL‏ علم افا من غاال :ا واوط اا 
لکن مهاراتها كهالمة رياضيات قضت على زواجها وتجاوزت قدرات زوجها 2 
ذلك المجال, فبمساعدتها لهارلو 2 الحسابات 2 أطروحته الْمُقدّمة لجامعة 
برينستون قامت مارثا بكتابة أبحاثها ASLAN‏ لمجلة علم الفيزياء ASLAN‏ حول 
مدارات النجوم القيفاويّة: Lal‏ 2 باسادينا فتعاونت مع هارلو على ALS‏ مقالات 
عن النجوم القيفاويّة. 

وبعد انتقالها إلى كامبردج» وعلى الرّغم من مسؤوليّة العناية بأربعة أطفال 
(ولدت الطفل الرٌابع ليويد © 2 يونيو/ حزيران 1923ء استمرّت السيّدة شابلي 
بحساب العناصر المداريّة للنجوم القيفاويّة. وعلى الرّغم من عدم تقاضيها GY‏ 
مرتب» لکن اسمها ظهر 2 العديد من مجلات ومنشورات هارفارد التي تذكر 
إسهاماتهاء بالإضافة إلى استمرارها 2 GS‏ الضيافة الذي بدأته ليزي بيكرينغ 
KER TOETST‏ الزائرين للإقامة مع العائلة ب مسكن المدير الملاصق للمرصد. 
وقد تطلب أسلوب هارلو البهيج من مارثا إقامة الحفلات؛ ليتعارف الموظفون مع 
الضيوف البارزين» ويلعبُوا كرة الطاولة والأحجيات ويعزفوا الموسيقى» إذ كانت 
هي عازفة بيانو بارعة لدرجة Gi‏ أحدًا لم يكن يمانع حين يصل صوت تدريبها 
إلى المكاتب» وبفضل دورها كزوجة المدير أصبحت السيّدة شابلي تَدعَی «السيّدة 
الأولى لمرصد جامعة هارفارد. 

ونه شر کشر السو انيب Bret)‏ ال اا جرا مك اتا د 
المبنى القرميدي تحت إدارة شابلي الجديدة. وانضمّت لويزا ويلز إلى المرصد 
عام 1887 وفلورانس كوشمان عام 1888 وإيفلين ليلاند وليليان هود جدون واديث 
غيل عام 1889ء ثمٌ مابل شقيقة إديث عام 1892 وآيدا وودز خريجة ويليسلي عام 
3ء كما انضمّت الآنسة كانن والآنسة موري -وهما sja‏ من الحرس القديم 

٤٥‏ للمرصد- بفضل تعليمهنٌ الجامعئ 2 مجال علم الفلك. 
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وبحلول عام 1925 تبعتهنَّ عشرات الطالبات الخرّيجات وحاملات الشهادات 
ایت فتوجهت مارجريت هاروود إلى الغرب للحصول على الماجستير قبل أن 
يحول شابلي منحة بيكرينغ للدّراسات العلياء أما أديلايد آميز وسيسيليا باین 
فأصبحتا مشرفتين على طالبتي ماجستير. وهما هارفيا هاستينغز ویلسون من 
فازار ومارجريت والتون من جامعة سوارثمورء كما استقبل المرصد رتبة جديدة 
من الباحثات الضيفات متمثلة بشخصيّة الأستاذة بريسيلا فيرفيلد الحائزة على 
شهادة الدكتواره 2 علوم الفلك عام 1921 من جامعة كاليفورنيا بيركلي التي 
تدرس مَوَاد 2 «الميكانيكا الفلكيّة» قياس وتقليص الألواح الفوتوغرافيّة» 2 AUS‏ 
سميث 2 غرب ماساتشوستس» وحين قدَّمت للعمل لأوّل مرّة 2 هارفارد ب صيف 
عام 1923 لم تطلب سوى أجر متواضع بالنسبة لتكاليف الحياة المحليّة. 

29 عام 1925 وإلى جانب إقامتها الصيفيّة كانت تقوم برحلة لمسافة مئتي 
ميل بين نورثامبتون وكامبردج 2 Gi‏ عطلة نهاية أسبوع حين يهطل المطر؛ مما 
يعني عدم وجود Cl‏ واجبات مراقبة 2 مرصد سميث الطلابي. 

وكسب شابلي الع منحة بقيمة 500 دولار لصالح الآنسة فيرفيلد من 
صندوق غولد التابع للأكاديميّة الوطنيّة للعلوم» و2 23 نوفمبر/تشرين الثاني 
عام 1925 نصحها شابلي: 

- أقترح أن تبدتي مباشرة بإنفاق المالء وأقترح أن تحاولي الترتيب لإنفاقه 
بسرعة وكفاءة؛ لأنني أعتقد أنه بمساعدة بسيطة من هنا وبنجاح باهر بأموال 
صندوق غولد ستدعم كليّة سميث العمل خلال سنة ت تقريباً. 

كانت الآنسة فيرفيلد تقارن أطياف وحركة النجوم الضخمة والقزمة التي 
تنتمي إلى درابر من الفئة Mo‏ من أجل توضيح أفضل لفروقات الخطوط بينهاء 
وقد استخدمت دخلها من غولد لتدفع للطالب الذي يساعدها 2 الحساب ثلاثين 
سنتا 2 deli‏ وأضاف شابلي: 

l‏ - يبدو لي أن لدينا احتمال إنشاء مكتب مفید لاقياس أو الحساب ‏ سميث 


[Ao 
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مع موضوعين ظاهرين» وهما إنجاز العمل Solel!‏ وجعل S‏ سميث خاصّة 
بالققيات:تحيت E‏ الميل St‏ الك ja‏ 

و ملاحظة كتبها بخط يده ذكر Ol‏ رغبته الأخيرة مجرّد «عبارة مضحكة 
من أستاذ 2 راد كليف». 

بالطبع سعى شابلي إلى توسيع برنامجه الفلكي للخريجين؛ ليشمل JL‏ 
والنساء: لکن 2 البداية لم يكن هناك سوى منحة بيكرينغ لذا لم يستطع سوى 
إرشاد المتقدّمين للطلبات من الرّجّال المؤهلين إلى فرص 2 أماكن أخرى. EVV‏ 
الوضع تغيّر عام 1926 بفضل سخاء جورج أغاسيز رئيس اللجنة الزائرة؛ حيث 
سمحت منحة أغاسيز الجديدة بقبول فرانك هوغ من جامعة تورنتو كأؤل طالب 
شهادة دكتوراه 4 علم الفلك من جامعة هارفارد (مقابل رادكليف). تصادف 
وصول السيد هوغ بوصول هيلين سوير الحاصلة على منحة بيكرينغ الجديدة من 
جامعة جبل هوليوك. وسرعان ما اتضح أنَّ ما بین السيد هوغ الذي قام بتحليل 
لياق ey SHE‏ سوبي ال ہہ RE A‏ النكيكة ارعن مه 
اهتمام علميٌ. وهكذا أنهت خطبتهما دعابة منتشرة 4 المرصد منذ وقت طويل: 
ما وجه الشبه بين المبنى القرميدي والجنة؟ بے كلا المكانين ليس wilde‏ زوا أو 

وبعد ثلاث محاولات لإنقاذ مشروع أركوبيا من خلال العودة إلى المواقع ب 
تشيلي خلال الأشهر الغائمة قبل جون ودوروثي باراسكيفوبولوس مهمّة جديدة من 
cs zlayle‏ وأضرت Alam‏ هابلى الأسفية بالتيابة عن اترسد بحت ميلة 200.000 
دولار من المجلس الدولي التعليميٌ التابع لمؤسّسة روكفيلير ومبلغ مماثل من 
مصادر ضمن الجامعة تكفي لنقل محطة بويدن من البيرو إلى جنوب إفریقیاء 
وك نوفمبر/تشرين الثاني عام 1926 بدا الزوجان باراسكيفوبولوس بتوضيب 
المعدّات من أجل الرّحلة شرقاء لأنهما خططا لاستخدام بروس كتلسكوب أولي 


2 بيتسبيرغ‎ B ف بلومفونتين حتى يتم استبداله بتلسكوب أكبر وأحدث؛ إذ يتم‎ FAT 
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شركة ج. و. فيكر إنشاء تلسكوب بقياس 60 بوصة؛ ليكون الأکبر 2 نصف الكرة 
الجنوبيٌء أما بيكرينغ فقد اشترى تلسكوبًا بقياس 60 بوصة ale‏ 1904 على el‏ 
تطوير برنامجه للقياس الضوئي البصريء لکن تلك الأداة التي صنعها عالم 
الفلك أندرو أينسلي كومون كانت سيّئة مما دفع بيكرينغ للتخلي عن التلسكوب 
بقیاس 60 بوصة بعد بضع سنوات من العبث بها. 

اکر ah ye alg‏ من ese‏ اسفن امیا geil‏ 
بقياس 60 بوصة؛ وبدا نقل وتكبير العمليّات الجنوبيّة من أكبر إنجازات مواد 
المرصد خلال ثلاثين Lele‏ وقد استنزف الإشراف على المشروع عن بعد طاقة 
شابلي, لكنه لم يعرقل أيّا من نشاطاته الأخرى؛ لأنه قام مع الآنسة سوير الحاصلة 
على منحة بيكرينغ الحالية بتطوير برنامج تصنيف للعناقيد الكونيّة التي تزيد 
على المئة وتحيط بدرب التبانةء كما كان هو والآنسة آميز يبحثان ما وراء العناقيد 
عن الحلزونات الأكثر بعدًا المعروفة كمجرّات خارجيّة أو «عوالم منعزلة» خارج 
درب التبانة ويحصيانهاء بالإضافة إلى استضافة شابلي الزوّار الأجانب المهتمّين 
بوازهايد بسب مجموقة Lod den Le E‏ كان يراع اجار هرز وروت 
الذي أمضى سبعة شهور بين عامي 1926 19279 استقبل الباحث الضيف 
الجديد بوريس جيراسيموفيتش من روسياء وبصفته الناطق باسم المرصد ورئيس 
جمع wiles all‏ حافظ شابلي على جدول حافل من الخطابات العامة وسلسلة من 
النشرات الإذاعيّة الشهيرة التي كان يجمعها ويحرّرها للنشر بينما يكتب بحثه 
التابع لهارفارد بخصوص العناقيد النجَميّة. 

وساهم الإرهاق الواضح لدى المدير 2 انزعاج جورج أغاسيز الذي ذكر 
شابلي 2 20 مايو/ أيار 1927: 

cal -‏ شخصٌ نادر وغير تقليدي» فلا تستنفد طاقتك بإرهاقهاء فالمسافر 
الذي يحافظ على طاقته الاحتياطيّة يقوم برحلة أطول وأكثر إنتاجًا من الذي يملاً 


TAV 
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يومه بأكثر من طاقته؛ اعتمد على موظفيك» Gly‏ كان ذلك غير ممكن فقلص 
مهامك ولا تحرق نفسك» فأنت رجل لا يمكن تعويضه. 

ووعده شابلي بالترتيب لعطلة عائليّة 2 نهاية الصّيف. 

al,‏ ون وسيل ھتان تروس oll‏ اوراس کی سے 
جنوب إفریقیا ووضعًا المنشأة الدّائمة الجديدة على بعد أربعة عشر ميلا شمال 
شوق A E E‏ ارام اة اة ge‏ اسلٹرا 
0 قدم» أي: حوالي نصف ارتفاع قمة آندس, لکن الرٌّؤية كانت أفضل من 
أركوبياء فمحطة بويدن الموجودة فوق جبل هارفارد تسهل الإطلالة على «هضبة 
ھارفارد۔ 

وقام مجلس مدينة بلومفونتین الذي يفتح ذراعيه للمرکز العلمي الجديد 
بتمديد أنابيب مياه إلى مازلسبورت على حساب الحكومة؛ إضافة إلى خطوط 
الهاتف والكهرباء. وخلال بضعة أسابيع تكن Walaa‏ الك ووی من 
لاق مراف انان اتشات الج 

حع Gand!‏ .شاب أبرق التشاك ذلك اماد به قريره الذي أرسلة د 
سبتمبر/أيلول إلى الرّئيس لويل ذكر أكثر من أربعين مشروعًا قيد العمل دون 
محاولة وصف البحث بمصطلحات يمكن لغير علماء الفلك فهمهاء وقد رفض 
تقديم قائمة بمنشورات المرصد lag‏ للعنوان والمؤلف خلال الشھور الاثني عشر 
السّابقة. كما حصل 2 التقاریر السّابقة على أساس وجود الكثير منها مما 
سيستفرق مساحة كبيرة. وبعد فترة قصيرة من تسليم التقرير أعلن المدير 
والسيّدة الأولى ولادة طفلهما الخامس كارل بيتز شابلي 2 11 من أكتوبر/ تشرين 
الأول 1927. 

و نوغمبر/تشرین الثاني قدّمت ليديا هينشمان مؤسّسة جمعيّة ماريا 
ميتشل نے نانتاكيت منحة خاصّة أخرى للنساء بے مرصد هارفاردء وقد ذكر 

TAA‏ شابلي 2 رسالة الشكر التي كتبها: 


GAL! الكون‎ 


- تأتي هذه الهديّة 2 الوقت المناسب» ففي اليوم السّابق لوصولها تكلمت 
معي الآنسة هيلين سوير إحدى طالبات الدّراسات العليا من رادكليف 2 المرصد 
حول إمكانيّة الاستمرار بدراستها للد كتوراه 2 علم الفلك. 

إذ OI‏ الأنسة سوير التي التحقت إلى جامعة جبل هوليوك كطالبة كيمياء 
انتقلت إلى اختصاص علم الفلك ‏ سنتھا الأولى بتأثير الأستاذة آن سيويل يونغء 
وهناك حدث واحد بالذات ساهم 2 ذلك: 

- بالنسبة للکسوف الشمسيٌ الكل ب2 24 يناي ر/كانون الثاني 1925 تمكنت 
الآنسة يونغ من تخصيص قطار خاص لأخذ جميع طاقم الجامعة إلى ملعب 
غولف 4# كونيكتيكت داخل مسار الكسّوف GIS‏ وهناك بدا Gi‏ أمجاد المشهد 
تربطني بعلم الفلك طيلة حياتي على الرّغم من شعوري بالبرد الشديد 2 قدمي. 
إذ كنت أقف وساقاي منغرستان 2 الثلج حتى الركبة. 

وبينما كانت الآنسة سوير ما تزال 2 جبل هوليوك ازداد تعلقها وشغفها 
واسافد Sa E ait se‏ مارها ردم E‏ 
4 هذه المواضيع؛ حتى أنها سجّلت مراقباتها 2 نفس السجل الذي يستخدمه 
شابلي» شعرت الآنسة سوير بالسّعادة الغامرة للقائها سولون بيلي sl‏ بطل 
للعناقيد ولاطلاعها على الألواح التي قام بتصويرها بتلسکوب بروس ب4 البيرو, 
وباستخدامها لهذه الصّور وغيرها ساعدت شابلي 2 تقسيم تجمّعات النجوم 
إلى العديد من الفثات الفرعيّة وفقا لتركيز النجوم ‏ مركزها؛ حيث أشارت 
ul‏ إلى مراحل رة Gate,‏ لفطو النٹائیت راء على إرشاذات 
شابلي أعادت الآنسة سوير تحديد الحجم الظاهر لجميع العناقيد ضمن جهودها 
لتأكيد المسافة بينها. 

كانت الآنسة سوير مستعدّة للحصول على شهادة الماجستير من جامعة 
رادكليف 2 يونيو/ حزيران 1928 بينما كان السيد هوغ سيتلقى شهادته من 
ھارفارد, وكانا يتطلعان Les‏ للحصول على مرتبة أكاديميّة أعلى: فقد GB‏ فرانك 


TAY 
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أنه يستطيع الحصول على درجة الدكتوراه خلال عام واحدء لکن هيلين تحتاج 
iS Lay EEA‏ راس جام ر اكيت أن قفن E ath‏ 
كما أنها لم تحصل من جامعة جبل هوليوك على أسس كافية 2 الرّياضيَّات 
والفيزياء الذريّة. وحين حضرت أوَّل دروسها 2 هارفارد لسماع الآنسة باين تتكلم 
عن «دورة حياة ذرة الهيدروجين المثارة» أخطأت بعنوان المحاضرة Us‏ منها أنها 
محاولة فكاهيّة, وقد انتقلت الآنسة باين من منحة ما بعد الدكتوراه إلى عالمة 
فلكيّة JS)‏ معنى الكلمة عام 7 وأصبحت تتقاضى مرتبًا شهريًا من المرصد 
بقيمة 175 دولارّاء ومن بين واجباتها تولت تحرير جميع المنشورات والمجلات 
والإعلانات والدوريّات والدّراسات والمقالات الصّادرة عن المرصد؛ حيث كانت 
تقوم باستمتاع وحب بتحرير كل الهرج والمرج الصّادر عن مكتب الطباعة التابع 
للجامعة؛ وكل الأشكال والرّوائح المنبعثة من المسودات: وكل تفاصيل المراجعة 
والتدقيق Sy‏ مهارات التكوين. 

كما رسمت مخططات للمُؤلفين الآخرين 2 حال کانوا أجانب لدرجة أنها 
أحيانًا تعيد صياغة مقالاتهم لتحسين لغتهم الإنجليزيّة عند اللزوم. 

وعلى الرّغم من كونها ليست أستاذة. لکن الآنسة باين علمت طلاب 
الدّراسات العليا وأشرفت على بحث الدكتوراه الذي يجريه فرانك هوغ. مما 
جمل قابلی dankal uate Gata Lgl Sar‏ ذلك تركيس لويل الى 
عارض الفكرة؛ فكما حرم الرّئيس لویل -فيما مضى- الآنسة كانن من منصب 
2 مؤسّسة هارفارد لإنتاجها الألواح اد cae be‏ ورس ON‏ فين ASN‏ بابق 
كأستاذة 2 الجامعةء وعلاوة على ذلك أقسم الرّئيسء وفقا لشابلي» أن لا تترقى 
الآنسة باين إلى Bl‏ منصب أكاديميٌ 2 هارفارد ما دام على قيد الحياة. 

مع ذلك استمرّت الآنسة باین 4 اتجاه واحد, وتقدّمت عبّر الطرق المفتوحة 

ra.‏ أمامهاء فتولت عمل الآنسة ليفيت على المقدار التصويري كما طلب منها شابلي 
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فيما مضىء كما cal‏ طلب شابلي وبدأت بكتابة مقال جديد تتابع فيه موضوع 
المحيط النجمي فيما يتعلق بالنجوم عالية السطوع. 

وبينما تمعّنت الآنسة باين 2 أطياف النجوم الأكثر سطوعًا تساءلت Ól‏ كان 
ضوؤها يخفت عند مرورها عبر الفضاءء فربما يكون هناك وسيلة امتصاص غير 
hee‏ كالغبار الناعم أو الغاز المعتم تسرق بعض الألق من ضوء النجوم, و4 تلك 
يمكن تخیْلهء فالمسافات وحدها ستعتمها بنسب معروفة كما يملي قانون التربيع 
العكسي لدى نيوتن: Sh‏ كان هناك نجمان يشعّان نفس الضوء Ola‏ النجم الذي 
يبعد عن المراقب الضعف gis‏ ربع سطوع النجم الآخرء وإذا أضفنا الغبار إلى 
المعادلة سيصبح النجم الأبعد أكثر ابتعاداء. 
pali‏ فقد قام ادوارد كينغ 2 المرصد بالاشتباه بوجود تأثير معتمء كما قام 
بتجارب تصويريّة خلال السُنوات للتحقق die‏ وعلى الرّغم من عدم قدرة كينغ 
الفقدان؛ ومن جهة أخرى ناقش شابلي بثقة أنه ما من تدخل Gad‏ يخفف من 
توهج النجوم أو الحلزونات, فوفقًا لشابلي لا يمكن سوى للبقع الواضحة من المادة 
Asal‏ كالسارات الظلمة ضمن مض الات التجمية أن atts‏ الضود: Lal‏ كار 
تلك المناطق فما من عرقلة على الإطلاق. 

وافترضت جميع تقييمات شابلي للمسافات بين العناقيد الكونيّة والمسافات 
بين الشمس ومركز درب التبانة Gi‏ هناك مسّارًا بدون عوائق عبر الفضاء 
«aril‏ ورأت الآنسة باين أنَّ من الأفضل عدم مخالفة المدير العزيز 2 هذه 
lagi‏ راک ر أيه LS cat El tol‏ اتید deed Moly‏ کان ابن قد وضع 
هدفا بفحص كامل درب LUI‏ وقام ببداية جيدة حين أبعد الشمس عن مركز 
المجرّة. لکن تلك مجرّد خطوة أولى نحو الصّورة كاملةء Sly‏ استطاع المرءٌ رؤيتها 


rql 
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من الخارج فول atin‏ المجرة شعلا حلزويًا بذراعين مليئين بالنجوم يدوران 
حول انتفاخ مضيء 2 المركز؟ al‏ هل ستشبه واحدًا من المجرّات غير الحلزونيّة 
التي تحمل شكل فقاعة5 al‏ أنها ستكشف عن شكل أكثر عشوائيّة؟ 

كان شابلي يعتمد على النجوم القيفاويّة وغيرها من النجوم المتغيّرات لتخدم 
كنقاط طريق ضمن رحلته؛ ولهذا كان يبحث عن مساعدين جدد لتحديد النجوم 
المتغيّرات الجديدة من آخر الألواح ولتابعة أحجامها المتغيّرة وفقا للمعايير 
الجديدة التي وضعتها الآنسة باينء كما رأت الآنسة باين أن رسم درب التبانة 
بالمقلوب يشبه مراقبة كامل مدينة لندن ومحيطها من زاوية شارع 2 المدينة ومن 
خلال الشیاب SN)‏ 

وسأل شابلي بريسيلا فيرفيلد 2 26 مايو/ أيار £1928 

- ما مخططاتك الآن للصّيف ولقياس الحركات المناسبة لعناقيد النجوم 
القيفاويّة ولإنفاق بعض ميزانيّة غولد الخاصّة بك لإعطائها لفتاة تقوم بالقياس 
2 مرصد هارفارد؟ 

وطلب liy‏ سريعًا بينما كان 2 طريقه إلى أوروبًا لحضور الاجتماع العام 
للاتحاد الدولي لعلم الفلك المنعقد 2 oad‏ بالإضافة إلى اجتماع هايدلبرغ 
لجمعية أسترونوميش جيسيلشافت: 

- سأغادر هذا الجانب من الكوكب لشهرين بعد أسبوع من الغد. 

ورلّٹ الآنمة فيرضك 293 هايو/أيارقائلة: 

- لقد غيّرت خططي وسأتجه إلى الجانب الآخر من الكوكب هذا yell‏ 
وآمل أن يسهم هذا فقط 2 تأجيل لا 2 إلغاء قياس حركة عناقيد النجوم 
القيفاويّة. كما أنني أخطط للعودة 2 بداية شهر سبتمبر/أيلول. 

وشهد شهر ER‏ ليدن أكبر tle gens‏ لعلماء الفلك ولأول مرّة 
تلقی الحضور الذين يبلغ مجموعهم 243 شخصًا بطاقات اسمیّة على شكل نجوم 

TAr‏ المساعدتهم © التعرّف على بعضهم البعضء كانت قد انضمّت دول جديدة إلى 
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الاتحاد منذ اجتماع عام 1925 بما 2 ذلك الأرجنتين ومصر ورومانياء وسادت 
ر ا الحرب مما مكن أربعة عشر ollé‏ فلك من ألمانيا؛ ليشاركوا 
بحرية ‏ جیع CABLE‏ والأنشطة على eH!‏ من كونهم غير قادرين على 
التسويت على الشياسنة Loe‏ يعاق اتضمام كرام إلى الاتخاف وكام وبا 
دو سيتر رئيس الاتحاد الدولي لعلم الفلك ومدير مرصد ليدن بدعوتهم شخصيًا 

وقد ذكرت الملاحظات الافتتاحيّة لدو سيتر «شعب ألمانيا العظيم» بالإشارة إلى 
عظمة الدولة من ناحية «عدد وأهميّة إسهاماتها 2 علم الفلك». 

2 اللحظة التي ترجّلت فيها الآنسة فيرفيلد من القطار 2 محطة ليدنء 
جذبت انتباه بارتهولوميوس جان بوك طالب علم الفلك الهولندي الذي عيّنته 
اللجنة المنظمة المحليّة كمسؤول gau‏ عن استقبال الوفود الأجنبيّة. وخاصّة 
السيّدات اللواتي ليس معهن مرافقة كالآنسة فيرفيلد الشقراء الرّشيقة وهارييت 
بيغيلو رئيستها 4 جامعة سمیٹ: ولم يتزايد ترحيبه الصّادق البهيج إلا خلال 
الاجتماعات التي امتدَّت لأسبوع؛ إذ حيثما تظهر بريسيلا يظهر بارت إلى جانبها. 

بالإضافة إلى شابلي والآنسة فیرفیلدء شمل فريق مرصد هارفارد 2 ليدن 
سيسيليا باين ومارجريت هاروود وأنتونيا موري وأديلايد آمیز, فقد a‏ انتخاب 
الآنسة آميز لعضويّة الاتحاد الدولي لعلم الفلك؛ وعلاوة على ذلك وتقديرًا 
Lila pat‏ جر ات الحلزويية تم بها 2 Aint‏ الطافيد التجمية راش د 
الاتحاد الدولي لعلم الفلك؛ وقد كتب شابلي لوالديها 2 ماساتشوستس لإخبارهم 
سدق ETA‏ جارات اة فرفاد هن مات خاطبها الجديد الذي 
كان أكبر منها بعشر سنوات إلا SI‏ بارت بوك Saal‏ حتى تمكن 2 النهاية من 
التغلب على مخاوفها. 

ترك بوك انطباعًا مختلفًا [ng‏ لدی شابلي لكونه درس على يدي ويلهم دو 
سيتر وإجنار هيرتزبرونغ 2 ليدن والتهم أبحاث شابلي حول درب التبانةء وبينما 
يتابع دراسته للحصّول على الدكتوراه من جامعة غرونينفن أبلغ بوك شابلي 


rae 
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بمدى رغبته بالعمل GMs dae‏ شابلي مهتم دائمًا بحماس علماء الفلك الشباب 
فقد رأى أنَّ تلك فكرة رائعةء وخلال الجلسات الرسميّة بے الاتحاد الدولي لعلم 
الفلك أعلن علماء الفلك حول العالم رضاهم التام عن تصنيف درابر للنجوم؛ إذ 
SL‏ المزيد من التحرّي والبحث أكد قيمتها العمليّة المستمرّة. 

وبقيت dale‏ ذلك النظام العظيمة 2 كامبردج؛ GY‏ الآنسة كانن كانت 
تعتني بأختها الكبرى المريضة وتفحص المزيد من النجوم الخافتة من أجل نسخة 
جديدة من فهرس هنري درابرء وكانت هيلين سوير التي تعمل # المكتب المجاور 
لمكتب الآنسة كانن تستطيع سماعها تذكر تصنيفات الحروف Lagan‏ تلو الآخر» 
لموظفة التسجيل مارجريت والتون: حيث تلفظ الآنسة كانن التصنيفات بسرعة 
يمكن معها للآنسة والتون أن تدونهم. وأشار جيس غرينشتاين أحد الطلاب الأقل 
مستوی 2 هارفارد الذي بدأ لتوه بدراسة علم الفلك إلى أنه بينما يمكن للشخص 
Gola‏ الحكم مخ على بعد إن کان السيوان البعية هيلا Bo of‏ وكاتك uc‏ عاتن 
قادرة على التمييز بين الفيل الجيّد والفاسد أو بين الدّب Sill‏ والرّمادي بلمحة 
بصر. بينما اقترح هنري نوريس روسل 2 إحدى زياراته المنتظمة إلى المرصد 
سؤال الآنسة كانن التي تتقدّم pall‏ حول تقنياتهاء لکن الآنسة باين قالت: إِنَّ 
ذلك سيكون بلا جدوىء dl‏ تی غير اع أن تتمكن الآنسة کانن من تفسير 
الماد gl‏ هى عر nS‏ کا ها کی رتھا القازقة على المييق YELL‏ 
هيع آی شكير واع: وإنما هي يبساظة تری كل تجم كما هی 

من de‏ آخری satel‏ روسل AS)‏ على اللتطلق: هتني السدوات انی کاٹ 
إقناع الآنسة باين باعتبار نتائجھا «غير صحيحة بالتأكيد» تسَاءَّل على نحو plas‏ 
ومكثف حول كثرة الهيدروجين» فقام بجمع البيانات الجديدة الخاصّة به خلال 
فترات بقائه ‏ مركز جبل ویلسون. كما ختم لأكثر من مرّة سلسلة من الحسابات 
التي تشير إلى هيمنة الهيدروجين 2 الشمس وغيرها من النجوم؛ لکن 29 كل 
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٤‏ مرّة يحصل ذلك يرفض النتائج لكونها زائفة إلى أن لم يعد قادرًا على رفضها 
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واعترف بانتشار الميدروجين نے كل مكان» Dy‏ ورقة بحثيّة مطولة حول مکونات 
میک لسن ته لقره E‏ اتيز لا E‏ ور کرد 29کت رائن 
روسل 2 النهاية الآنسة باين وأشار إلى دراستها لعام 1925 دون أن يذكر عدم 
اقتناعه السّابقء وإنما اختتم تة اا حون pads‏ مف ماد آھرلاوگ: 
التشكيك @SIL‏ الكبير من الهيدروجين». 

وهكذا انقلب نظام الكون؛ easly‏ الوفرة الكبيرة 2 الهيدروجين والهيليوم 
-التي عرفتها سيسيليا باين بحدسها أوّل مرّة- إلى تقليص جميع المكؤنات 
ارت اکر تی کات مھ كنات افتراض کوته ضئيلا لوقت KEA‏ 
الآن إثبات كونه وفيرًا بفضل تحلیل روسل العميق: أثبتت العناصر الأخفٌ والأطول 
بقاءٌ كونها eal‏ 

کتب بارت بوك لهارلو شابلي 2 22 من أبريل/نيسان 1929: 

- أسعدني عرضك اللطيف لمنحة أغاسيز للبحث وقد قبلتها بالتأكيد؛ كانت 
بريسيلا قد شعرت بالسّعادة حين سمعت بفرصة الدّراسة 4 هارفارد. وحين لم 
تأت المنحة وعدتني بالقدوم إلى غرونينغن؛ لكن الآن وبعد أن حصلنا على هذه 
الفرصة الراك نيدو كل شىء مضل ولق انس AT IAT‏ متي dalis pall‏ 
من أجل المرأة التي أحبٌّ. وأعدك أنني jala‏ ما بوسعي لئلا أخيب ظنك. 

وصل الطالب الجديد إلى الولايات المتحدة يوم السبت 7 سبتمبر/أيلول 
وتزوج خطيبته يوم الإثنين 2 منزل أخيها ‏ تروي 2 نيويورك» وبعد أسبوع AS‏ 
لشابلي يخبره أنه يستمتع بوقت سعيد ورائع 2 شهر العسل بے بي ركشاير. 

لم يظهر لانهيار سوق الأسهم ALL‏ ب أکتوبر/تشرین الأول 1929 أي آثار 
سيّئّة مباشرة على المرصد. وإنما كانت هناك توجهات توسعيّة حتى شهر ديسمب ر/ 
كانون pill‏ وكان شابلي قد اقترح كامبردج كموقع للاجتماع نصف السنويٌ 
للجمعيّة الأمريكيّة الفلکیٰةء ودَعَا ما يقارب مئة عضو إلى مقر المدير لحضور حفل 
ليلة رأس السّنةء وقد كتب أوبريت وكلمات أغاني كتاب: «أوبرا بينافور المرصد» 
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قبل خمسين Lele‏ 2 1879 المساعد السّابق المسؤول عن التلسكوب وينسلو أبتون 
باستخدام موسيقى من أغاني غيلبرت وسوليفان عام 1878 حول سفينة 2 
الأنيظوق الہ مال اس سی اليذه كود ريدو أن أكون انس 
الإلهام من جوقة من الأخوات والعمّات وبنات العم اللاتي ركبنَ سفينة ه. م. 
س. بینافور وحولهن إلى مجموعة من الحواسيب پ وة لخدمة غرضة: Vag‏ من 
الرضيعين الذكرين aaa‏ استبدالهما عند الولادة وضع أبتون مؤامّرة جديدة 
حمقاء حول زوجين من الموشورات المسروقة من أحد مقاييس بيكرينغ الضوئيّة. 

وشمل أوبريت أبتون كل الأشياء yolka Ma‏ المرصد. 

ويما J}‏ إقامته هناك تقاطعت مع فترة عمل ويليامينا فليمنغ قبل ولادة ابنها 
فقد حرص على ذكر «الفتاة الإسكتلنديّة» التي عادت إلى بلدها لسوء الحظ» 
Ling‏ مشهد سابق يذكر أبتون GLI‏ الذي عاش 2 علية فوق السّلم المؤدّي إلى 
العاكس الضّخم وانتقد الأنشطة الصّاخبة التي توقظه 2 ساعات راحتهء وحين 
سمعه آرثر سيرل اقترح عليه العثور على غرفة بعيدة عن الموقع» فقال أبتون: 

- سأفعل حين يزيد راتبي بما يكفي. 

ليرد عليه سيرل: 

- أظنك ستموت كرجل عجوز # تلك الغرفة S|‏ بقيت تنتظر راتبًا كبيرًا قبل 
الخروج منها. 

وعلى الرغم مق أن كل شيء تغيّر ب المرصد منذ قدوم أبتون» لکن رواتب 
غلمناء القلك بيت كما هي: رک متاقفة هذا اللوضوع اکر Saai‏ 

- عالم القاق سعط ون رفو فار هن ا اوا ان 
ينبغي أن تبقيا مستعد تين للإنصات لكلمات الإدارة. ينبغي أن يفتح Aaa‏ ويدير 
العجلةء يجب أن يشاهد النجوم بحماس متجدًّد . عليه العمل طوال alll‏ حتى ولو 
كان الجو باردًاء وبالطبع ينبغي أن لا يتوقع راتيًا محترمًا. 
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استمتع الموظفون الحاليون بإحياء ماضي ليلة رأس AL‏ وخاصّة شبح 
بيكرينغ الذي كانت eal‏ كلمة يقولها حينما يغضب: 

- أوه! بولاريس! 

و2 أداء لمرّة ثانية يوم الإثنين 13 يناي ر/كانون الثاني خلال اللقاء الشهريٌ 
لنادي بوند الفلكي» انحشر نصف عدد أولئك الضيوف ك مقر المديرء وتعهد 
شابلي برصانة متكلفة: 

- بعد تلك الليلة سنستأنف محاولاتنا المنهجيّة والرّصينة للحفاظ على 
الموقف العلميٌ للمرصد. 

stale پنظرون إلى هارقا رد على أنها کان اجضاع‎ ile Yl cual osa 
الفلك من كافة أنحاء العالم» وقد اعتبروا شخصيتها متعدّدة الأمم غير اعتياديّة‎ 
حتی بے مجال علم الفلك العالميٌ بالتأکید وممًا أسعد شابلي استقباله سفين‎ 
روسلاند من النرویج عام 1930 وإرنست أوبيك من أستونيا على الرّغم من أنه‎ 
مازح جورج أغاسيز قائلاً: إنه كان من الصّعب «إيجاد أماكن كافية لیجلس فيها‎ 
عدد العمال تضاعف ثلاث مرّات خلال‎ GY موظفونا الحالیون وزوّارنا العلمیُون‎ 
فترة إدارته.‎ 

ظهرت سحابة لتعتم أفق شابلي على شكل حجب بين النجوم» و4 ربيع عام 
0 أظهر روبرت ترامبلر من مرصد ليك بے كاليفورنيا دليلاً على Ol‏ درب 
التبانة تزخر بالغبارء Gl‏ ترامبلر الذي جمع النمل لشابلي 2 أستراليا فاستعرض 
Gl‏ الجزيئات الخفيّة تخللت المجرّة: كما agd‏ الغبار كل استنتاجات الحجمء 
alee eel has,‏ من اس وھ ول رار ایکا ا pe‏ 
خلال مراقبة مئة من العناقيد المفتوحة والتجمّعات القريبة من النجوم التي لم 
تكن مزدحمة مع بعضها البعض, كما 2 العناقيد الكونيّة: وقام بحساب كل مسافة 
من a‏ ارح من خلال معا اترادت Lap lay‏ الڑاهے والحقطية 
القيم مع المسافات إلا أنَّ سطوع العناقيد المفتوحة بهت أسرع من تقلص حجمهاء 
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وتدخل شکل من «المادة السّوداء» لامتصاص ضوٹھاء وبقدر ما يعرفه ترامبلر Olo‏ 
الوسط الماص الغامض محصور بدرب التبانة لكنه موزع على نحو غير مُتسَاو 
فهو يتركز على سطح المجرّة ويصبح متباعدًا بالقرب من الأقطاب. 

وركز شابلي على الشفافية حين ald‏ بتقدير درجة المجرّة بثلاثمئة Call‏ سنة 
ضوئيّة. ومع أخذ عامل تأثير الامتصاص gaill‏ بعين الاعتبار تقلص درب التبانة 
إلى ما يقارب نصف ذلك الحجم» إذ ذكرت الآنسة سوير: 

- كان ذلك Lika,‏ حادًا لأفكار شابلي» وهوقد شعر بذلك تمامًا. 

ومع ذلك فإنه راد إبلاغ مجتمع المرصد بالأخبارء وقالت الأنسة سوير: إنه 
طلب منها «أن تراجع بحث ترامبلر من أجل ندوة دراسيّة؛ لأنه يعلم أن تعاطفها 
مع الوضع سيقودها للتعامل معه باحترام قدر الإمكان؛ وكانت تلك محاضرتها 
الأخيرة بے هارفارد. ففي سبتمبر/أيلول تزوّجت من فرانك هوغ 2 منزل عائلتھا 
2 لویل 4 ماساتشوستس بحضور معظم أفراد عائلة المرصد» واستقرٌ الزوجان 2 
ساوث هادلي بالقرب من مكان عملهما الجديد؛ حيث أصبحت مساعدة للأستاذة 
آن سيويل يونغ ‏ مركز جبل هوليوك (مع فترات إجازة لتكتب أطروحتها حول 
العناقيد الكونيّة)؛ بينما عمل هو كباحث 4 التلسكوب بقياس 18 بوصة 2 جامعة 
قوف 

Lil‏ مارجريت والتون خريجة سوارثمور الحاصلة على منحة بيكرينغ سابقاء 
والتي تعمل الآن كمدوّنة للآنسة كانن فتزوجت مهندس المناظر الطبيعية ر. 
نيوتون مايال الذي يقوم بمراقبة النجوم المتغيّرات كهواية؛ وكانت قد التقت به 
وهي تساعد مارجريت هاروود ‏ أحد فصول الصّيف 2 نانتاكيت؛ إلا أنَّ الآنسة 
والتون قد احتفظت بوظيفتها 2 مرصد هارفارد كما استمرّت باستعمال اسم 
عائلتها قبل الزواج. 

أي Sl‏ الزٌواج لم يَعُدَ يشكل نهاية مهنة عالمات الفلك من النساء كما كان عليه 


۸ الوضع حين دخلت الآنسة كانن هذا المجالء وقد دافعت عن حقوق جميع عرائسھا 
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من الحاصلات على منحة fis Su‏ وتسَاءَلت 2 أحد ادر اک ق 
لجنة المنح الفلكيّة 2 نانتاكيت: 

- أليس من الواضح أنه يمكن CY‏ امرأة متزوجة القيام بسهولة بالبحث 
غير المقيّد بساعات محدّدة أو المحصور بجدران المكاتب؟ إذ يمكن دراسة الصّور 
النجَميّة 2 المنزل وخلال أوقات مختلفة؛ ورہما Y‏ يتطلب من وقت amg l‏ أو al‏ 
أكثر مما تتطلبه لعبة الورق أو gi‏ نشاط اجتماعيٌ آخر. 

ایھر لے بيك سترات عم ونا ريس وغول ردا کار 
7 ليتمٌ نشر المجلد كاملا كدراسة صادرة عن هارفارد 2 بداية عام 1931ء 
وبعد يضرعلا شیور فطل ے5 يوقيو// خوير ان نظ نيلي چرام موص قصبيز ومف اج 
4 منزله الصيفي 2 نورويل بينما كان برفقة زوجته وابنهء وقد استعارت الآنسة 
کانن المكلومة سطرًا من مسرحيّة يوليوس قيصر 2 رثاء صديقها». 

- كانت حياته لطيفة. 

ولكونها تمرف بيلي لكلاكين عامًا تمكنت بسنهولة من کتایة تقرير 4 منشورات 
الجمعيّة الفلكيّة لدول المحيط الهادي ذكرت فيه: 

- لقد كسب احترام الجميع بفضل تعاطفه الكبير وعدالته ولطفه وافتقاره 
للبحث عن الذات. 

2 منفصلاً للنشر‎ Led فكتب‎ ALS صديق بيلي وزميله الآخر إدوارد‎ Lal 
مجلة «علم الفلك الشهير» وقبل أن يحظى مقاله بالفرصة للنشر مرض كينغ‎ 
udh مخ شاع عنامت‎ dad alld مر سبصبر/ آبلول بعد عشرة‎ 1022 fy 
سر اا و‎ E E و بن ف كل‎ E ا‎ 
الكلاسيكيّة القديمة بكتابة نمّي له 2 إصدار لاحق لمجلة «علم الفلك الشهير»‎ 
من بيلي 2 الرّبيع الماضي حين كان الرّجلان‎ Lalab واقتبست رسالة كان كينغ قد‎ 
يسترجعان ذكريات عملهما لوقت طويل 2 علم الفلك:‎ 
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- لكي نقوم بعمل يحظى بالتقدير ونكسب احترام الكثيرينٍ Gory‏ البعض... 
Tern a‏ سے سم سے سی اس 

وبالرغم من الرُکود الاقتصاديّ أضاف شابلي أكثر من مليون دولار كهدايا 
ووصایا لصندوق منح المرصد عام 1931 ومعظمها من مؤسّسة روکفیلر: وي 
ولي $a‏ بدأ بناء مبنى قرميدي أكبر ملاصقًا للمبنى القديم؛ ويحوي أحدث 
الابتكارات 2 مجال الحماية من الحرائق, بالإضافة إلى مساحة لمجموعة الألواح 
و اللحصول عليه خلال السُنوات الخمسين المقبلةء وب أكتوبر/ تشرين الأول 
أعلن شابلي أنه سيتم نقل العديد من تلسكوبات التصوير من هضبة المرصد 
إلى موقع معزول 2 الغابة شمال غرب كامبردج بالقرب من قرية هارفارد 2 
ماساتشوستسء ويضم الموقع الجديد أشجار القيقب والبلوط والصنویر والبتولاء 
ويدعى أوك ريدج ليحمي الآدوات من الرياح والغبار والضوء الصناعي؛ كما 
أعلن شابلي عن خطته بإنشاء تلسكوب بقياس 60 بوصة مشابه للتلسكوب المبني 
کا اسراو ارك رونت وسيضكم التركز لبعد على ما لاڈ (Sta‏ 
بكونه مركز المراقبة ذا المعدَّات الأفضل شرق الولايات المتحدة. وسرعان ما eal‏ 
إسهامات شابلي 2 علم الفلك إلى حصوله على ميدالية الأكاديميّة الوطنية 
للعلوم التي تخلّد اسم د. هنري درابرء وتضمٌ مجموعة النخبة الصّغيرة الحاصلة 
على ميدالية درابر algal‏ بيكرينغ وجورج إليري هيل وهنري نوريس روسل وآرثر 
ستائلي إدينغتون؛ ely‏ شابلي أن الوقت مٹاسب لإضافة امرأة أخرى alae‏ 
بترشيح الآنسة كانن» فكتب لأعضاء لجنة درابر للتمويل 4 الأكاديميّة 

= إن عملھا تحت رعایة المركز الذي أسّسه ute‏ اليدالية قد اقترب من 
نهايته؛ وما من ضرورة للتعليق على طبيعة واستمراريّة إسهاماتها. 

كانت هي مَنْ وضعت نظام التصنيف بشكله الحالي» كما أنها الوحيدة التي 
قامت بتصنيف ربع مليون نجمةء قال شابلي: 
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- فهرس هنري درابر كما أذكره لم يتلق Gl‏ تقدیر رسمئ 2 الولايات المتحدة 
عن طريق ميدالية أو تصويت أو شهادة فخريّة أو غيرهاء والآنسة كانن لا تكترث 
لهذا التقديرء لکن ما يثير استفرابي أن العمل الذي قامت به من أعظم الإسهامات 
2 مجال العلوم» وأنَّ من المناسب التفكير ‏ منح الميدالية للآنسة كانن. 

وافقت اللجنة بالإجماع فقام شابلي بإعداد اقتباس خاص قبل صدور 
الاقتباس الرسميٌ؛ وذكر فيه ما يلي: 

- الدكتورة آني جامب کائن ذات الحضور اللطيف بك المبنى القرميديء 
حاملة الشهادات والميداليات. كاتبة تسعة مجلدات: صانعة Bae‏ آلاف من بسكويت 
الشوفان. الماهرة 2 الرُقصات الشعبيّة. لاعبة ورق: عرّابة (المرأة المسلسلة)ء 
وخاصّة حاملة ميدالية درابر الصّادرة عن الأكاديميّة الوطنيّة للعلوم: وهي JIi‏ 
ميدالية يتم منحها لامرأة من قبل تلك RE‏ کا Cal‏ واتحدة EERO‏ 
المراتب الممنوحة لعلماء الفلك من col‏ جنس أو عرق أودين أو توجٔھ سياسيٌ؛ وذلك 
تقديرًا لهذا الشرف العظيم الذي تمنحه ميدالية درابر وبالنيابة عن موظفي 
راا ati‏ تتح رمز كال انمه الكل غات گرا لکرتے 
حاملة ميدالية درابر الأكثر بهجة. 
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الفصل الرابع عشر 
جائزة السيّدة كانن 


تبين Gi‏ الاحتفالات التالية 2 المرصد هي الحفل الأكبر الذي يقيمه هارلو 
ومارثا شابليء وهو الاجتماع العام الذي يعقد كل ثلاث سنوات للاتحاد الدولي 
lla lal‏ عرو جا مير الول 41932 نوين كام بدهوة الاتحاد الدولي 
لعلم الفلك إلى ھارفارد طلب المدير ترك فترة أربع سقوات يذلا مخ خلذت 
بين الاجتماعات؛ EY‏ هذا التأخير سيفتح المجال للاستمتاع كما كان يحدث 2 
الاستقبالات الماضية 2 العواصم الأوروبيّة. حيث يقوم رؤساء الكنائس والدّول 
زترؤس اقراسم الفاخرف ويلا من لك 291d 5I‏ وعد التجمع العام sata‏ 
بظهور معجزة طبيعيّة من كسوف GIS Guat‏ فقبل وقت قصير من السّاعة 
الرّابعة بالتوقيت المحليّ من ظهيرة يوم الأربعاء 31 أغسطس/آب 1932 سيخفي 
القن الفس وسحظلم RN‏ فوق نيو اتخلائت وهكذا سيشكن علماء الفلك 
الرائرون من توزيع أنفسهم على طول الطريق من كيبيك إلى أجزاء من مين 
وفيرمونت ونيويورك وهامبشاير وماساتشوستس» ثم سیوضبون معداتهم 
ويتجهون إلى كامبردج. 

تطلبت abs‏ شابلي مخاطرة كبيرة 2 الطقس lull‏ هالتنبُؤات الجويّة 
المتوفرة توقعت وجود فرصة بنسبة خمسين بالمئة لظروف المراقبة المثاليّة 2 يوم 
الكسوف كما أن مهات الکسوف الفاشلة سسب all‏ اعلماء alla‏ وحتی 
الآنسة كانن انزعجت حين منعها غطاء الغیٔوم من تصویر BLY‏ خلال كسّوف 
عام 1923 2 جنوب كاليفورنياء إلا Gi‏ المدير راهن على النجاح وجعل ol‏ طالبة 
دراسات عليا أديلايد آميز التي أصبحت الآن مرافقته 2 استكشاف المجرّة 
مسؤولة عن ترتيبات الضيافة للاتحاد الدولي لعلم الفلك. 


۳۳ 


الکوْن الزجاجي 


و2 مايو/ أيار 1932 ومع اقتراب موعد الاجتماع» أنهى شابلي والآنسة آميز 
دراستهما الشاملة للمجرّات ae Ll‏ وشاهدا أكثر من ألف عالم منعزل 2 
a‏ هارقارو LS‏ قأها سیت آلکان فلك الود ا aus‏ كان متاك 
سبعمئة منها حلزونیٔةء وقاما بحساب درجة السّطوع التامٌ لكل منها Lady‏ لنظام 
موحد من أحجام القياس الضوئيٌ وأظهر فهرس شابلي وآميز لأول Be‏ توزيع 
هذه الأجرام 2 أرجاء ebal‏ وعلى الرّعْم فق أن صورة شابلي عن درب التبانة 
ما يزال ينقصها التفاصيل؛ لكنه ald‏ هو والآنسة آميز باتخاذ خطوات نحو تتبّع 
أطراف الأكوان الأكبر التي بدت أكبر مما يتخيّلان: كما أنها تكبر أكثر وأكثر مع 
الوقت» ففي عام 1914 أظهر فیستو ميلفن سليفر من مرصد لویل 2 أريزونا 
أطياف معظم السّدم الحلزونيّة التي ستتحوّل إلى الأحمر؛ مما يعني أنها تنحسر 
على طول خط النظرء وتندفع بعیدًا بسرعة كبيرة: وفيما بعد قام إدوين هابل 2 
مركز جبل ويلسون بالاعتماد على نتائج سليفرء وبمقاربة المسافات إلى الحلزونات 
اليا رة ata Ey‏ 5 كت ا als‏ هال كما كات ill a th‏ 


ابتعدت بسرعة أكبر. 

ك أواخر يونيو/ حزيران بعد ترك الآنسة آميز نصوص فهرس شابلي آميز 
dull 2‏ الاق yes pa ecb!‏ زسلکیا د العمل ا الرس ةد عط 
قصيرة عند بحيرة سكوام بالقرب من هولدرنيس 2 نيوهامبشاير. كانت عائلة 
صديقتها ماري آلين تمتلك مخيمًا جانب البحيرة مع إطلالة بانورامية على 
الجبال البيضاء. و يوم الأحد السَّادس والعشرين من يونيو/ حزيران استقلت 
الآنسة آميز والآنسة آلين قاربًا متجها إلى مركز البحيرة وهناك واجهتا عاصفة 
قلبت قاربھماء وقد ضحكتا على الحادث يۓے البداية وهما تحاولان قلب القارب» 
ثم تركتاه وسبحتا إلى الشاطئ. كانت كلتا المرأتين سبّاحتين قویّتین لکن حين 
وصلك نارق الى كاتف يا Saat‏ إلى الام tee ES)‏ رنطرت خفیا تم شبد دا 


٤‏ وراءهاء فنادت أديلايد Bae‏ مرّات وصرخت طالبة النجدة» وسرعان ما اندفع 


الكون الزجاجي 


آخرون وقاموا بمحاولات متكررة ج الموقع, قالت النّاجية: إنها رأت رأس رفيقتها 
آخر مرّة فوق ا ماء؛ لكنهم لم يجدوا Gl‏ أثر لهاء وكان على أحد الاتصال بالعقيد 
تالیس آميز الضابط القائد بك مركز حراسة سبرينغفيلد لإخباره أنَّ ابنته البالغة 
اثنين وثلاثين عامًا قد أصيبت بالتشنج أثناء السُباحة وغرقت. 

حين وصل الخبر إلى شابلي يوم الإثنين أغلق المرصد وقاد سيارته إلى 
البحيرة مع ليون كامبيل لمساعدة العقيد آمیز؛ كما حضرت الشرطة للإشراف 
على مجموعات البحث: و2 يوم الثلاثاء كتبت الآنسة کانن 2# مذكراتها: 

- لم يتم العثور على جثمان أديلايد بعد. 

واستغرق الأمر أكثر من أسبوع للوصول إلى جثمانهاء وخلال الجنازة 2 
یگ مت ENE‏ يزليو تر اکھت اضعا ONCE‏ يرق 
لرؤية العقيد والسيّدة آميزء و2 اليوم التالي قاما بدفن ابنتهما الوحيدة 2 مقبرة 
آرلينغتون الوطنيّة. 

ait! gsi‏ التقليدي للنساء من ممارسة مهن 2 معظم مجالات العلوم عام 
7 إلى تأسيس منظمة صغيرة مركزها 2 بوسطن oé‏ «رابطة دعم البحث 
لی اا اه رکا الويف الوحيدة لاتجموعة Be‏ واا الأول بت 
التمويل لدعم مجموعة من الأبحاث للسيّدات الأمريكيّات ‏ مركز علم الحيوان 
4 نابولي 2 إيطالياء وهناك تقدم الأستاذ أنطون دورن بالترحيب بجميع 
الباحثات من النساء متبعًا أسلوب بیکرینغ؛ وخلال بضع سنوات وسّعت الرّابطة 
من صلاحياتها؛ لتشمل منح الجوائز للعلماء الأفرادء وفيما بعد منح جائزة إلين 
ريتشاردز للبحث لتقدير الحياة الزّاخرة بالإنجازات: وقد كرّمت المكافأة إلين 
سوالو ريتشاردز عالمة الكيمياء وعضو الرّابطة التي كانت J‏ امرأة يتم قبولها 
كطالبة بدوام GIS‏ معهد ماساتشوستس للتقنیةء كما كانت قد أَسّست مختبرًا 
نسائيًا ب المعهد عام 6ء وبعد عدّة سنوات من التدريس بلا راتب أو منصب 
أصبحت أستاذة مساعدة 2 التحليل الكيميائي والكيمياء الصّناعيّة وعلم 


۳0 


Gab الكون‎ 


۳.1 


المعادن وعلم الأحياء التطبيقي» وحتى حينها لم تكن تتلقى Gl‏ تعویض: لكنها 
كامرأة متزوجة -زوجة روبرت هالويل ريتشاردز رئيس هندسة التعدین 2 معهد 
ماساتق سه Poor‏ كانت تست الل درن جي 

منحت رابطة دعم البحث العلمي للنساء جائزة إلين ريتشاردز للبحث لعام 
2 بقيمة 1.000 دولار لشخصين مرموقين الدكتورة هيلين دين كينغ Atle‏ 
الأحياء من معهد ویستار B‏ جامعة بنسافانياء والدكتورة آني جامب كانن من 
فرضيق خاس flashes‏ 

ومع ذلك القرار أعلن الأعضاء الاثنا عفر رضاهم عن التقدّم الذي شهدوه 
كما سد قرا SAKAI Jot‏ 

سیآ تم ديق اف من عند ا انط لخم رکون اماه سا 
أن النساء حصان هق ترص 2 البحث galal‏ حول المساواة مع JEM‏ وكسب 
ایر سان E‏ تم E ron‏ كرا دل هلاه ا اطا وعد شض ها 
glen!‏ 

يكن قیراف Et‏ أن cee‏ الذايطة Gal‏ ا فاه الف 
کانن cib‏ ذلك وعملت على تقديم أعمالها الجیٔدۃء فقد ردت على مارجوري 
رکون ane‏ جاه سیف 10 وت مز ا0 1933 

Ol-‏ رسالتك بخصوص جائزة إلين ریتشاردز للبحث بالغة الأهميّة: كما 
JI‏ الشيك المرفق يعبر عن تقدير مبهج للسّنوات العديدة التي أمضيتها ‏ إجراء 
الأبحاث 2 علم الفلك. 

este le eel‏ تأنه عرفت الشخصضية الى تمت سمنة 
الجاكدة على algal‏ كنا تكرت التي من المحافكات م الاڈ وارز 
اى جاسة تنظ yg‏ اضامات راط SiN‏ جن الجاسرين بخصوض 
القوصن اإقاحة تساف 

وأكملت الآنسة كانن حديثها: 


fe fe 
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- أتمنى لو أستطيع أن أوصّل صوتي من خلالك للجنة وللمتبرّعين ولجميع 
أعضاء الرّابطة ABLES‏ لدعم البحث العلمي للنساءء als‏ أعرب عن امتناني 
العظيم لهذه الجائزۃء كما آمل أن أستخدمها من أجل ead‏ الأبحاث کے علم 
الفلك التي تجريها النساء؛ وعلاوة على ذلك Ola‏ مجرد التفکیر 2 الأمر سيكون 
Wale‏ داف اله التزايدة من رة تحوجل ISLAM‏ اة الى نظیر 
أمامي لأدرك Gt‏ الإيمان بالكثير من النساء يتطلب تبريرًا للخدمات الثمينة التي 
يمكن jal‏ تقديمها. 

وخصّصت الآنسة كانن الجائزة التي تبلغ قيمتها 1.000 دولار نح ails.‏ 
آني جامب کانن؛ إذ كانت ترغب أن bgaa‏ الجمعيّة الأمريكيّة الفلكيّة كل سنتين 
أوكلات ستوات لم راہ (glia‏ من cel‏ جتسية كافك هلم أن الأمر سیسطرق 
Ly‏ لتزداد الفائدة على رأس ا مال وتصبح مبلعًا كافيّاء ومع ذلك لم ترغب بتقديم 
الجائزة الأولى إلى أجل غير مسمّىء كانت تبلغ قرابة سبعين Vale‏ ومصمّمة على 
تقديم جائزة كانن لمرّة واحدة على الأقل وهي تتمتع بصحّة جيّدة. فقد كانت 
شكر أن بامكاني] سويز ak‏ اتید بتذكار sil‏ من نوع ما كمشبك أو قلادة 
على شكل نجمة لیم الاحتفاظ به للذكرى وارتداؤه لوقت طويل بعد gh stat‏ 
وبدأت البحث عن امرأة حرفيّة يمكنها صناعة التذكار الذي تتصوره 2 مخيلتها. 

بالإضافة إلى علماء الفلك الذين توجُهوا إلى الشمال الشرقي ليشهدوا 
الکشوف GASH‏ بتاريخ 31 من أغسطس/آب 1932 اجتمعت حشود من الناس؛ 
ليحولوا الحدث إلى عامل جذب سياحي. وعلى الرّغْم من GI‏ معظم العلماء الذين 
يقومون بالمراقبة كانوا مهتمّين بعوالم السُمَّاء قام البعض بقياس تأثير الكسّوف 
على الظواهر الأرضيّة كسلوك الحيوانات والبث الإذاعيٌ .وقد قرأ عالم الحشرات 
ويليام مورتون ويلر تقارير تاريخية عن النمل الذي أوقف كل أنشطته خلال ظواهر 
alley cag dit‏ کل من افلام قاع کاسشمست امان كان play‏ واه أن 
الل كر ردة كفل اونا اقا ك دة راوه فار ااشری 


P.V 
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سیب تطليه تمرفة المزيد طلب تازیر تطوعيّة cya‏ الجھات الهتمة:وذكر ويار 
بے منشورات الأكاديميّة الأمريكيّة للفنون والعلوم: 

- عراقية ساوت الحشرات صعب خلال العشوف انال يكل ناکید EN‏ 
المراقب يرغب أن يشهد 2 نفس الوقت حدثًا فلكيًا رائمًا قد لا يستطيع تأمله مره 
أخرى. 

ومع ذلك قى gly‏ أن Gl tad E EEE‏ عن القن ك الشاب 
وينظروا إلى الأسفل ویجمعوا المعلومات اللازمة التي يمكن اختبارها أكثر خلال 
ظواهر الكسّوف المستقبليةء وقال: 

- حتى علماء الفلك عليهم معرفة ما يتوقعونه خلال الكسّوف الكلي قبل أن 
يتمكنوا من القيام بتحضيرات مفصّلة ومسبقة. 

ود ESE‏ کارت معدل تاقامل مم امن 
المرصد الملكي» بما ب2 ذلك تلسكوب بطول 45 Los‏ من غرينيتش 2 13 يوليو/ 
ره لضمان وقت كاف للعلماء المرافقين ليجتمعوا ويتدربوا 2 الموقع؛ ويمكن 
لأولتك الذين يخططون لرؤية الكسّوف الوصول بے اللحظة الأخيرة بخلاف الذين 
يخططون لمراقبته. و2 أغسطس/آب قامت مجموعة من علماء الفلك الكنديين 
2 لويسفيل 2 كيبيك بترتيب معدّاتهم 2 ساحات الألعاب المحليّةء وهناك 
صادفوا البعثة الفرنسيّة وفریق الكسوف ك الرّابطة الأمريكيّة للفلكيين الهواة 
2 نيويورك» واستمتعت المجموعات الثلاث بظروف «tis‏ كما حققوا معظم 
أهدافهم المتعلقة بالمراقبة خلال فترة الكسّوف اتكس لمدة 101 ثانية بالمجمل. 
وغلى يعن خمسة وعهرين ميلا قمال ساقت اليكيس ديزمو ثم انا معسكر 
مليء taal‏ قبل أسابيع: لكنه غرق 2 الأمطار ولم يستطيعوا الانتقال بسببهاء 
غا سو files‏ أبلغت مجموعة بك A playa‏ تيوهاميشاير عن قشل در 


رم سبب أحوال الطقسء ومع ذلك تمكن أربعة أفراد من ذلك الفريق من انتزاع 
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صورة واضحة من خلال فجوة بين الغيوم وذلك بقيادة السيّارة لثلاثين ميلا 
شرقًا سيّارة سريعة: ‏ حين بقي الشركاء الآخرون والتزموا بالبرنامج الكامل 
بغض النظر عن الطقس على أمل أن تتفرّق الغیٔوم خلال الکسوف: لکن ذلك لم 
يحدث؛ وبالعموم لم يتمكن سوى عدد قليل محظوظ من الباحثين من ربح رهان 
يوم الكسوف. وهذا يشمل الجهات المتعددة 2 هارفارد. وخاصّة الفريق الأساسي 
و 
المتمركز بے ويست غري ف ماين. 

By‏ موقع بالقرب من ويست آكتون 2 ماساتشوستس, لاحظ أحدهم خروج 
سرب من النمل من التربة للتزاوج 2 الھواء الطلق وهو سلوك مرتبط بانخفاض 
درجات الحرارة؛ كما قام الكثير من أعضاء الوفود الذين يبلغ عددهم ما يقارب 
مثتي شخص 2 اجتماع الاتحاد الدولي لعلم الفلك 2 كاميردج بتبادل قصص 
الکسوف حين اجتمعوا 2 يوم السبت 3 سبتمبر/ أيلول من أجل بداية مراسم قاعة 
أليس لونغفيلو 2 رادكليف يارد ولم تستطع بیرنیس براون عميد جامعة رادكليف 
تجاهل موضوع الكسّوف 2 خطابها الافتتاحيٰ فقالت: 

- نحن معتادون على الترحيب بالطلاب الذين يأتون إلى هنا لرؤية العالم 
من خلال عدسات ورديّة اللون, لکن هذه المرّة الأولى التي نستقبل فيها زوَارًا 
بعدسات دخانيّة اللون. 

كان جميع الطلاب غائبین 2 عطلة الصيف Los‏ جعل قاعات المحاضرات 
والمهاجع خالية لتتسع للفلكيينء وقالت العميد براون إنها تأمل أن يعود بعض 
الضیوف بك وقت آخر أثناء وقت الدّراسة. 

- مرصد هارفارد ليس جاهرًا لتقديم التعليمات لفتيات راد كليف فحسب» 
وإنما قدم الدعم أيضا لمجموعة كبيرة من طلاب الدراسات العلياء ومما يسرّنا 
أن نظهر حسن الضيافة لزملائهم. 

وشكر السير فرانك دايسون الفلكيّ GSU‏ من بريطانيا العظمى والرئيس 
الحالي للاتحاد الدولي لعلم الفلك العميدة براون Leng‏ شارلز فرانسیس آدامز 


۳۹ 
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أمين سر الأسطول اللذين نقلا التحيّة الرسميّة من الرئيس هيربرت هوفر, 
والتفت السير فرانك إلى شابلي مستذكرًا زيارة سابقة: 

ale 2 -‏ 1910 2 طريقنا إلى الاتحاد الشمسيّ ب2 مركز جبل ویلسون, 
رأينا الكثير من الأنشطة التي شارك فيها الأستاذ بيكرينغء ويسرّنا جميعًا المجيء 
من جديدء كما يسرّنا رؤية وجه الآنسة كانن البهيج من جديد» Sly‏ من دواعي 
سرورنا رؤية مرصد هارفارد وجميع الأنشطة التي تشاركون فيها وخاصّة أبحاتكم 
حول درب التبانة. 

وخاطب السير فرانك الحضور VAGA‏ بهم مع إشارة خاصّة إلى مندوبي 
Lol‏ والنمسا الذين لم تلتحق بلدانهم رسميًا بالاتحاد بعدء ثمٌ طالب الجموع 
بالوقوف وهو 2349 أسماء الأعضاء الاثني عشر ب الاتحاد الدولي لعلم الفلك 
الذيخ (pile‏ مقة ا plana‏ فن کانت 

- بعض هؤلاء مثل السيد بيغوردان والأب هاغن والدكتور نوبل قد توفوا بعد 
أن عاشوا سنوات طويلة؛ لکن غيرهم كالسيد أندوير والجنرال فيري والأستاذ 
تيرنر كنا تافل أن يبقوا معنا لمزيد من السنوات: وإننا نعرب عن تعاطفنا مع 
الأستاذ شابلي وطاقم مرصد هارفارد بخصوص حادثة الوفاة المأساويّة 
لزميلتهم الرّائعة والموهوبة الآنسة أديلايد آمیز سكرتيرة اللجنة المحليّة المسؤولة 
عن التحضير لهذا الاجتماع؛ ولن ننسى الخدمات التي قدَّمها كل أولئك الذين 
فقدناهم وسيبقون خالدین LB SIZ‏ 

كان موت الآنسة آميز قد دمر «توأمها» سيسيليا باين التي كانت بين الضيوف 
المدعوين إلى بحيرة سكوام» ولم تحتمل الحديث Loc‏ حصل هناك» و2 أحد ale‏ 
التقت بأحد معارفها الذي سمع بالحادث بطريقة خاطتة فقال لھا: 

- أوه! سمعت أنك غرقت. 

فاعترفت uc‏ يايخ أنها تمت لو كان ذلك سعیعا؛ ولو أنها هي من 


۴ غرف البخير ةيدلا من الأشسة سن 


GAL! الكون‎ 


فيما بعد قارنت الآنسة باين نفسها -الغارقة 2 العمل والخجولة وغير 
الجذابة- بتوأمها الجميلة والمرحة والمحبوبة من الجمیع؛ وصمّمت الآنسة باین 
على محاولة العمل ا مستقبل للتمسّك بالحياة والقيام بدورها كإنسانء وهكذا 
وقعت 2 Coll‏ للمرّة الأولى؛ وحينها كتبت 4 مذكراتها: 

- لم یستفرق الأمر Éag‏ طويلاً لألاحظ Si‏ حَبِّي لم ولن يكون متبادلاًء مما 
أغرقني ب حالة من اليأس. 

ودعمها بريسيلا وبارت بوك خلال ساعات الضيق وشجعاها على الابتعاد 
لفترة من الوقت» وهي اتبعت نصيحتهما وخططت لرحلة طويلة لزيارة المراصد 
بے شمال أورويًا. 

2 صيف ale‏ 1933 سافرت الآنسة باين إلى ليدن وكوبنهاغن ولاند 
وستوكهولم وهلسنكي ومرصد تارتو Ge Ll‏ الذي يحوي تلسكويًا بقياس 9 
بوصات بناه جوزيف فون فراونهوفرء وحيثما كانت تذهب كانت تلقى الترحيب 
والاهتمام. و2 اجتماع الاتحاد الدولي لعلم الفلك 2 کامبردج 2 الصيف الماضي 
جدّدت صداقتها مع بوريس غيراسيموفيتش الذي دعاها لزيارته 2 بولکوفو 
وحين وصلت إلى Gal‏ حاول مضيقون آخرون إقناعها بتخطي روسيا 2 رحلتها 
كما Jaa‏ القنصل الأمريكيّ 2 إستونيا؛ لأنه لم تكن هناك i‏ علاقات دبلوماسيّة 
بين الولايات المتحدة والاتحاد السوفياتي؛ ولذا أخبرها المسؤولون أنهم لن يكونوا 
قادرين على مساعدتها للخروج من أيّة مضاعب قد تواجهها ختاف؛ إلا أن الآنسة 
باين لم تنصت لتلك النصائح وعملت على الوفاء بوعدها لغيراسيموفيتش» وحين 
قطع القطار الحدود الروسيّة وجدت نفسها وحيدة 2 القطار. و2 لينينغراد 
جاء غيراسيموفيتش للقائها مع سائق 2 شاحنة مفتوحةء ولكن بما أنه من غير 
القانوني أن يركب ثلاثة أشخاص 2 المقعد الأماميٌّ اضطرّت للجلوس على أرضيّة 
الشاحنة طوال الطريق إلى المرصد» وذکرت: 


لاس 
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- أمضيت أسبوعين 2 بولكوفو؛ لكنني شعرت أني أمضيت فيها ljas‏ لم 
یختف جو التوتر الذي لم يكن محصورًا بالظروف المعيشيّة الباهتة والمزرية للرّجُل 
الذي كان يعمل مديرًا لواحد من المراصد العظيمةء وكان الطعام شحيحًا ees‏ 
تقسيمه بقسوة كما يتقاسمون حصصهم معي» وقد جلبت لهم معي بعض القهوة 
فأقاهوا Sas‏ من أجل ذلك؛ إذ لم يتذوق sal‏ منهم القهوة منذ Be‏ سنوات, 
وك أحد الأَیام كانت هناك تحلية على العشاء وهي الجزرء واعترف مضيفي أنه 
سرقه من حديقة مجاورة؛ كدت أختنق تقريبًا بالطعام» إذ لم يكن من Seidl‏ 
تناوله من آطباقهم» وكان الجميع يخشون الكلام لتلا يسمعهم tol‏ و إحدى 
07 قانھےی ا فارة الى وس ئل راس کر الہ إلى انه أن اعدا 
ك السَّفر خارج البلاد قائلة: «سأعمل 2 غسیل الأطباق, وسأفعل col‏ شيء يتطلبه 
الابتعاد عن هنا». لکن ماذا يمكنني أن أفعل؟ ماذا كان بإمكاني أن أفعل؟ كنت 
ales‏ 

فقدت الآنسة باين إحساسها بالحزن الشخصيّ 2 ذلك المحيط الكئيب 
ققد كانت path‏ اها yaad‏ أنفاسها خلال رد زکاسیا مت ذلك snk‏ 
بالاضطهاد معها 2 رحلتها بالقطار إلى ألمانياء By‏ غوتينغن 2 أغسطس/آب 
حضرت اجتماع اسٹروٹوئیش عيسيلشاقت التتعل يك ممهد الرّياضيّات» Ling‏ 
لمحت مشرفها إدينغتون: لكنها لم تجرُو على محاولة ربط نفسها بدائرته المرموقة, 
ودلا من ذلك جلمت يمقردها مھ ف مؤكرة الدج الكبير ونما ale‏ شاب 
غريب # عمرها بالقرب منها وسألها بالألمانيّة: 

- هل أنت الآنسة باين؟ 

وقام بالتعریف بنفسه أنه سيرجي إيلاريونوفيتش غابوشكين؛ وقد قاد 
درّاجته من بوستدام إلى الاجتماع على بعد a‏ وخمسين ميلا على Jal‏ العثور 
عليهاء ثمّ أعطاها سيرته الذاتيّة التي تشرح وضعه البائسء و2 تلك الليلة قرأتها 

Pr‏ بدلا من النوم؛ ليتبين لها أنَّ غابوشكين مهاجر Ging)‏ يواجه الاضطهاد النازي» 
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ولكونه واحدًا من عشرة أطفال ولدوا لوالدين فقيرين 2 قرية ييفباتورياء فقد 
عمل 2 قوارب صيد السمك والمزارع والمصانع؛ ليحمّق حلم طفولته بأن يصبح 
عالم فلك» ثم درس 2 بلغاريا وبرلين وكتب أطروحة دكتوراه حول النجوم الثنائيّة 
العسوضه افيس تھا أبحات هارتو شاب :وسيسيليا باين؛ لكنه بج الآونة الأخيرة 
خسر alse‏ 2 مرصد ااي لأسباب سياسيّة بعد أن تم اتهامه 4 ألمانيا 
dig)‏ حاسوسًا سزظيامًا: كما ثم فة من الغودة الى ررسیاء لأن التلظات متاك 
افترضت أنه جاسوس ألماني. وأدركت الآنسة باين الوضع:؛ فقالت: 

- عرفت بالطبع Gle GI‏ مساعدته للنجاة من الكثير من الكوارث التي 
أصابتهء وحين رأيته 4 اليوم التالي أخبرته أنني لا أستطيع أن أعده بشيءء لكنني 
سأبذل قصارى جهدي. 

كتب غابوشكين أن رؤيته للآنسة باين لأوّل مرّة قد فاجأته؛ GY‏ توقعها 
أن تكون عجورًا مثل عالمة الفلك 2 هارفارد آني جامب كانن؛ SY‏ شبابها 
وعلاقاتها جعلته يفكر 4 «ثمرة ناضجة بقيت وحيدة على الشجرة؛ لتتجعد قليلاً 
من الخارج, لكنها تبقى ألن من الدّاخل». 

ووجدت الآنسة باين Gl‏ من السّهل نسبيًا إقناع شابلي بالحاجة لإنقاذ 
غابوشكين. aged‏ عمشروئات القرن العشرین كارك Heaps Be atl‏ 
aLa‏ الفلكثين الرّوس المتأكرين بالحرب والقووة والتزاغ gila fla oc hath‏ 
إنهم سيستقبلون غابوشكين 2 هارفارد» لکن كيف سيصل إلى هناك؟ فهو بلا 
جنسية ويعاني من الفقر المدقع. قامت الآنسة باين التي أصبحت مواطنة أمريكيّة 
مطبّعة عام 1931 بالتوجه إلى واشنطن لتحصل على فيزا لرجل بلا جنسية. 

By‏ يوم الأحد 26 نوغمبر/تشرین الثاني 1933 أبحر غابوشكين إلى مرفأ 
بوسطن؛ ليجد الآنسة باين تنتظر سفينته على رصيف الرفأء كم قادت السيّارة 
بالقادم الجديد وأوصلته إلى الشقة التي وجدتها له 2 كامبردج» وبعدها أخذته 


۳۳ 
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للقاء شابلي وبقيّة موظفي المرصد 2 نفس الأمسية خلال حفل 2 مسكن المدير. 
ونظرًا GY‏ غابوشكين لا يتكلم الإنجليزيّة Me‏ استمرّت الآنسة باين بالحديث 
ASL all dane‏ کاٹ يسنان pe‏ شیا اتک اسر ار آھ رة 
للسل تحت Lgl pd‏ المباشر على الاير الجديد ة اياس الضرقخ بوعلاوة pple‏ 
ذلك Gla‏ راتبه الذي تقاضاه لسنة واحدة بقيمة 800 دولار كان مصدره تمويل 
مشروعهاء وبفضل الألفة بينهما اتقدت مشاعرهماء وبعد ثلاثة أشهر من العمل 
coll ٤۶‏ تيويورك وكروجا ت اة + و ۹" 
Lay‏ أن شابلي كان يعرف مسبقا بمخططاتهما فقد قام بتسهيل أمور زفافهما 
من خلال أصدقائه 2 نيويورك الذين شهدوا على مراسم الزفافء كما دعوا 
العروسين إلى وليمة من الشامبانيا والکافیار و2 اليوم التالي كتبت العروس 
لشابلي من فندق وودستوك: 

لم اتد ل alade bo‏ 

أعلن شابلي خبر زواج باين وغابوشكين 2 المرصد خلال واحد من 
الاجتماعات غير الرسمية التي تنعقد أسبوعيًا بے مكتبة المبنى القرميدي الذي 
تمت توسعته حديثاء وتم ترتيب طاولات القراءة على شكل مستطيل بينما oat‏ 
المقاعد حول الطرف الخارجي؛ ليتمكن جميع المشاركين من مواجهة بعضهم 

كان شابلي يستخدم السّاحات الفارغة (التي سمّاها طلاب الدّراسات 
الا وساحات SS UAE ail‏ ال ات ااعلاے مراصد أآخرق واکان 
علماء فلك زائرين ومنح موظفي هارفارد منتدى للإبلاغ عن تقدمهم أو اقتراح 
أفكار جديدة. من الواضح ji‏ أحدًا لم يلاحظ علاقة CoS!‏ المزدهرة بين الآنسة 
نام زسافرعا الاک card‏ فقد كانت a‏ الفعل العامّة على شكل صدمة 
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الثلاثينات من العمر لم يكن هناك i‏ شيء مشترك بين الزوجين» وعلاوة على 
ذلك Sia‏ سيسيليا التي يبلغ طولها خمس أقدام وعشر بوصات أطول من زوجها 
الجديد الذي ليس لديه أي مستقبل واعد حسبما رأى الكثيرون. 

ومع مرور الوقت تم تحريف قصّة إعلان الرواج 2 ساحة هولوء فانتشرت 
شاكفة أن Cada Lat‏ وعيها كرد ةفل لکن ذلك لم بحضل ف الحديعة: 
لقد كانت تعلم SH‏ زواج عالمين قد يودي إلى كيان أعظم من مجموع مكوّناته. 
وسواء كانت عزیاء أ مترئجة بقيت سیسیلیا 2 أعلى شاكنة الرشحين الحصول 
على جائزة آني جامب كانن الأولى التي سيتمٌ منحها 2 اجتماع الجمعيّة الفاكيّة 
الأمريكيّة ب ديسمبر/كانون الأول 1934 فيلا دلفيا. 

رصادف أن الرّكيش انعالی GL Ugly‏ زس الجة من SEIN‏ الذين أذوا 
دورًا مهما حياة الآنسة باين المهنية. وهما هنري نوريس روسل وهارلو شابليء 
ولم تزد الفائدة على جائزة الآنسة كانن التي تبلغ 1000 دولار إلا 50 دولارًاء 
ومع ذلك فقد وجدت صانعة مجوهرات ماهرة تُدعى مارجوري بلاك مان لتقوم 
بتصميم الد بوس الذهبي على شكل سديم حلزوني؛ وبعد بضع تجارب على الفضّة 
أتقنت الآنسة بلاك مان - التي لم تكن مطلعة على علم الفلك- الأبعاد السدیمیة؛ 
0 "000 
الدبوس بسلسلة. شعرت الآنسة کانن Lin Ib‏ وكتبت لسكرتير الجمعيّة الأمريكيّة 
الفلكيّة ريموند سميث دوغان قبل الاجتماع بوقت قصير: 

cee‏ هبي urin a‏ امرأة؟ 

0 1017 1 هدح ووسل الساكزة Ball‏ 
غابوشكين تقديرًا «لعملها الثمين 2 تفسیر الأطياف النجّميّة». فألقت خطابًا 
موجزاء ثم دعت الآنسة كانن لتروي بعض القصص حول إعداد فهرس هنري 


درابر. 


Pla 
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ففي تلك الأيّام تزايدت الدَّعوات للآنسة كانن لتشارك ذکریاتھاء كما قامت 
مو emul‏ ما EE‏ كاب يح کاراھا ده ا مات 
مع عناوين مثل: «تحت aged‏ الجنوب» الأيّام القديمة بے دوضر». كانت الآنسة 
gale‏ هد كر رع ln bail‏ مين الله بوصو asad‏ کیا تافر alaia‏ 
النجوم» فقد أملت على الآنسة والتون: 

 -‏ المنزل الذي ولدت فيه وقف شمعدان على شكل شجرة مطليّة بالذهب 
قزق رف التوقدالرمعامى فیس رعلی القاعدۃ فاك E‏ على رف daly)‏ 
مرا دناه واف سڈ اع ان ناسل اعد ot NG) A Lest‏ موشورية 
زجاجيّة. أولى ذكريات طفولتي ولعبي تعود إلى هذه الموشورات التي يمكن فصلھا 
سهولة:فسد كان الإمسات بها پیدی والتقاط أشدة الق ومشاهدة ألوان 
الموشور المشرقة تتراقص على الجدار من دواعي سروري # فترة شبابي؛ وها 
LI‏ ذا حتى الآن أمسك إحدى هذه القلائد بيدي وأنتبه أنها منقوشة بالنجوم... 
نجوم وموشورات! يا له منْ استمتاع طفولي تنبا بالمهنة التي 538 لها أن تملا 
0 : 

استمرّت الآنسة كانن بتصنيف نجوم أقل سطوعًا باستمتاع؛ لکن النشر 
E‏ سن le‏ يذ A‏ شام gle‏ يحل A‏ من کائل 
ين Jopi‏ من أعمدة وصفوف الأرقام المجدولة 4 فهرس هنري درابر 
وتصنيفات ملحق هنري درابر ظهرت «مخططات هنري درابر» الجديدة كنسخة 
عن ألواح التصويرء وعلى تلك الألواح رقمت الآنسة كانن الأطياف ووضعت حرف 
تصنیف لكل منهاء وأحيانًا قامت بتقييم حجمها أيضًاء وبالتالي ضغطت كل صورة 
مشروحة بيانات بقيمة مات النجوم» ولم I‏ هناك حاجة للمُساعدین لجدولة 
النجوم إلى جانب مسميات الفهرس الأخرى أو وصف موقعها خلال الانحراف 
أو الضعود Stall‏ ذيذه الاختسارات وكرت اکر من ااشتعات AL‏ التي 


٦‏ تذكر عدد الأطفال لخمس أو حتى عشر aug cil je‏ نشرها سنويًا. 
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لم تكن هناك حاجة لتبطئ الآنسة كانن؛ فإلى جانب تصنيفاتها أبقت سيرتها 
الذاتيّة مرتبطة بمراقبات النجوم المتغيّرات. فبطاقات الفهرسة التي يبلغ عددها 
خمسة عشر LAN‏ والتي ورثتها عام 1900 تضاعفت bae‏ مرّات منذ ذلك الحين؛ 
ليصل عددها إلى مثتي ألف» كما احتفظت أيضًا بمجموعة أصغر من القصائد 
والأبيات الشعريّة الفلكيّة لميلتون ولونغفيلو وتينيسون وغيرهم ضمن أغلفة دفاتر 
المذكرات النحیلةء فهي لطالما أحبّت تلك الأبيات من قصيدة «الطبيعة» لرالف 
والد إميرسون وكتبتها لديها: 

علميني مزاجك أيّتها النجمة الصبورة! 

ال كيسني الكت نام a agall‏ كل Att‏ 

لا تترك 2 الفضاء أي ظل أو ندوب 

ولا أثر للتقدم بالعمر أو خوف من الموت. 

ومع أنَّ الآنسة كانن 2 السبعينات من عُمرها؛ لكنها بقيت تزور المرصد 
ستة ali‏ 2 الأسبوع» و كل ربيع تختار واحدًا جديدًا من زملاء بيكرينغ ومتلقيًا 
جديدًا للمُساعدات الماليّة من ليديا هينشمان من نانتاكيت التي تبلغ التسعين من 
رها ودا جات ae oll‏ ال وة EI‏ ناف ال cal‏ ات ول االو اق اة 
منذ زمن. فقد تقاعد فلورانس كاشمان عام 1937 بعد تسعة وأربعين Úle‏ من 
الحساب والتدقيق ومساعدة ويلارد غيريش الذي سرعان ما لحقها. أما ليليان 
مودجدون الشرفة الساغدة .ف کب الكّون ضادرت ب تهاية خدمة امتدّت 
لنصف قرن: وقد كان لقبها كلقب الآنسة كانن؛ فهو ae Curie‏ صادر من 
المرصد لا منصب جامعيٌ. و2 يناي ر/ كانون الثاني 1938 بعد أن خلف جيمس ب. 
كونانت آبوت لورانس لویل كرئيس اعترفت مؤسّسة هارفارد رسميًا بالآنسة کانن 


لكونها atle‏ فلك برتبة ويليام كرانش بوند ومنسقة الصّور الفلكيّة. وي الوقت 
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ذاته ألغت المؤسّسة التمييز ضد السيدة غابوشكين بتسميتها عالمة فلك برتبة 
فان ينن فاخن tee Bea‏ داكي ses Sip Sash ha‏ 
أرفيل ووكر: 

- يا إلهي! لأول مرّۃ 2 تاريخها المهيب الذي بلغ ثلاثمئة وعامًا واحدًاء» 
تعترف مؤسّسة جامعة هارفارد بالنساء أكاديميًاء يا لها من مناسبة! لنحتفل 
بمأدبة غداء 2 فندق كوماندر يوم الثلاثاء 18 يناير/كانون الثاني السّاعة 
0ه الرَّجاء إخبار الآنسة ووكر بِمُخططاتکم على الفور. 

وقد تقدّم خمسون شخصًا يرغبون الحضور. 

وبسبب حماسها بالغت الآنسة ووكر قليلاً 2 طبيعة التكريمين اللذين تم 
تقديمهما للآنسة كانن والسيّدة غابوشکین, فعلى الرّغم من SI‏ لقبيهما الجديدين 
قد منحتهما إِيّاهما المؤسّسة ووافق عليهما مجلس المراقبين. لكنهما ليسا لقبَيّن 
فاسم له يكنا Ue‏ دہ Gace E N‏ کل EERE‏ 
ایم مدير ومؤسّس المرصد ويليام كرانش بوند. وبالإضافة إلى ذلك GLa‏ اسم 
فيليبس # «عالم الفلك بمرتبة فیلیبس, مرتبط أيضًا بالمؤسّسة منذ أولى فتراتهاء 
إذ SL‏ إدوارد روشيا لی toh‏ اترما من شارهاره واأاسسکا: ارين 
لجورج بن بوند أوصى بثروة عائلته بقيمة 100.000 دولار للمرصد قبل أن يقتل 
نفسه بفترة وجيزة عام 1848 2 سن الثالثة والعشرين؛ وهكذا أصبح ويليام 
كرانش بوند أول أستاذ برتبة فيليبس ليتبعه جورج فيليبس بوند وجوزيف وينلوك. 
و يوم بيكرينغ غيّر الإرث الكبير لقب المدير كأستاذ برتبة باين تخليدًا لذكرى 
روبرت تريت باين. ففي تلك النقطة آلت أستاذيّة فيليبس إلى آرثر سيرل» ثم 
انتقلت إلى سولون بيلي بعد تقاعد سيرل رسميًا عام 1912ء وبما أنَّ لقب فيليبس 
انتقل الآن إلى السيّدة غابوشكين فقد منحها ذلك أن يتم ذكرها 2 فھرس 
هارفارد كإحدى موظفي الجامعة. كان شابلي يأمل أن تكسب منافع أكثرء فبينما 

PIA‏ کان يضغط لتعيينها Atle‏ فلك برتبة فيليبس طمأن المؤسّسة i‏ من هذا اللقب 
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لامرأة لن يجعلها عضوًا # الهيئة التدريسيّة للكليّة أو حتی قسم علم الفلك؛ كما 
أُسرٌ شابلي للرّئيس كونانت: 
4 2 یں s‏ 

- 2 المستقبل إن وافقت الجامعة على السياسة انصح بتغيير اللقب إلى 
أستاذ علم الفلك بمرتبة فيليبس. 

فهي ‏ كل الأحوال تدس وتشرف على طلاب الدراسات العلياء كما تترأس 
ثلاث مهمّات للاتحاد الدولي لعلوم الفلك؛ وتتمتع بسمعة دوليّة ALLS‏ فيزياء فلكيّة 
وعالمة تحليل Gaye‏ وقياس ضوئي» إلى جانب كونها Gi‏ لطفلین, إذ ولد إدوارد 
-الذي أسمته على اسم والدها- 2 29 مايو/ أيار 1935ء بينما ولدت کاثرین ب 
25 يناير/كانون oii‏ 1937 اشرت عائلة غا بوشكين متزلا. 3 لیکسینغتین غلى 
TEA‏ وأخلوا السّاحة من الصخور وشجر العليق لزرع الأزهار والأشجار. 

بالنسبة لجائزة آني جامب كانن التي يتم منحها كل ثلاث سنوات من قبل 
المجلس التنفيذيٌ للجمعيّة الفلكيّة الأمريكية؛ فقد زادت قيمتها النقدية تدريجيًا 
موظفة الحاسب الشخصي لدى هنري نوريس روسلء ومع كل فائز جديد تمنح 
الآنسة كانن صانعة مجوهرات جديدة الفرصة لتشكيل کون جديد من المجوهرات» 
Lil‏ جائزة عام 1940 gia‏ منحها لجولي فينتر هانسن من مرصد أوسترفولد 
التابع لجامعة کوبٹھاغنء وهي خبيرة 2 حساب مدارات eiat‏ والكوي يات» 
وعلى الرّغم من أنَّ الآنسة فينتر هانسن كانت تعمل 2 الولایات المتحدة ب4 وقت 
تقديم الجائزۃ؛ لكنها لم تستطع مغادرة بيركلي لحضور المأدبة التي تقام 2 

AU) وضلها الشيك وا ارا كه ناقری 2 اہر كارن‎ Gl Le 
1ئ كتبت تشكر الآنسة کانن:‎ 

- وصلتني الميدالية؛ وممًا أدهشني أنها ليست ميدالية على الإطلاق... 
لقد أحببت هذه اللمسة الأنثويّة على شكل دبوس يمكن وضعه کل يوم ... وجدتها 


۳۹ 
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جميلة Ip‏ ووضعتها على ثوبي منذ أن وصلتنيء والبارحة أثناء مقابلة إذاعيّة بخ 
أوكلاند سنحت لي الفرصة لأعرب عن امتناني لهذا البلد وعلماء الفلك وعلماء 
الفلك فيه... لقد كانت مناسبة ممتازة لي ہما أنني فوّت فرصة التعبير Loe‏ یجول 
4 خاطري حين لم أستطع الذهاب إلى فيلا دلفيا. 

و2 نفس الرسالة سألت الآنسة فينتر هانسن: 

- لم لا تأتي إلى كاليفورنيا وتستمتعي بمناخها الرَّائَع هذا الشتاء؟ واثقة أنه 
سيكو مو لاس رور علماء الف age‏ 

لکن الآنسة كانن اعتذرت؛ لأنها مشغولة جدًا بأنشطة أخرىء فقد أخبرت 
TEE E T‏ سز ملق ودر آرتاضیریرت هل تيوتر ف 
1 يناي ر/ كانون الثاني: 

- قمت يوم السّبت الماضي بتسجيل صوتي بالأمواج القصيرة حول «قصّة 
ضوء النجوم» كان الدُکتور شابلي مريضًا وطريح الفراش بسبب الزكام» وقد 
سمع بالأمر عرضيًا حسب قوله... لقد تكلم عن الأمر على نحو جيّد مما أفرحني 
گا اق )5 فا شاف ات سمل هنذا السی اراک 
هل تذكرين التحضير لاجتماعي مع مجموعة خلال أسبوعين... لقد كنت مشغولة 
جدًا بالكثير من الأشياء المثيرة للاهتمام # الخارج, بينما كانت جارتي العزيزة 
روث مون کم عن اجتماع جمعيّة كامبردج التاريخيّة الذي سينعقد 4 منزلها 
الأسبوع القادمء وتريدني أن أرتدي أفضل ثوب مسائي لدئ. 

كان قد تم إلغاء الاجتماع العام للاتحاد الدولي لعلوم الفلك عام 1941 
TEE aaj‏ 2 وريخ ے غضم اب سیب التضحين انكر بالف ے 
أوروبًاء وقد أعربت الآنسة كانن عن قلقها للسيّدة تیرنر: 

کرو آذ jek Geet‏ د تدمع ادر طقن ووس لاپساق 

ولئلا تناقش الآنسة كانن أمور الحرب انتقلت إلى الأخبار الأخرى للاصدقاء 

P.‏ المشتركين والأحداث العادية: 
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- الطقس عندنا بارد لکن السَّمَّاء صافية والشمس مشرقة والهواء منعش 
مما يشعرك بالنشاط. 
واختتمت ت رسالتها بعبارة: 


- مع io‏ الدّاكم... آ. ج. ك. 


واستمرّت بالعمل بصحّة جيّدة حتى نتصف شهر مارس/آذار؛ حيث بدأت 
صحّتها تتد ag‏ وبعد بضعة أسابيع ازداد المرض خطورة فت إرسالها إلى جامعة 
كامبردج؛ حيث توفيّت يوم عيد الفصح, فقد ذكرت سيسيليا باين غابوشکین 2 
مجلة العلوم: 
- 2 الثالث عشر من أبريل/نيسان عام 1941 خسر العَالّم itle‏ عظيمة 
وامرأة عظيمة؛ وخسر علم الفلك مساهمة متميّزة كما خسر الكثير من الناس 
صديقة محبوبة عند وفاة الآنسة آني جامب كانن. 
تذكرت سيسيليا ذلك اليوم قبل فترة ليست بالطويلة حين دعت هي وسير جي 
جميع الموظفين إلى ليكسنغتون لإقامة حفلة 2 الحدیقةء لکن مخططهما تغيّر 
بسبب المطر الفزيرء فقد بدت آني مبتهجة وهي ترتدي Ligh‏ مشرقا ومزيِّنا 
فار Jol‏ أن يسهم لباسها 2 تغيير الطقس» وعلى الرّغم من أن الآنسة 
gle‏ الفا يتات می رها رفا فا کی Le‏ ال من الکن Sed‏ انها سات 
abla‏ 
وكتب شابلي 2 تقريره السنوي لعام ]194 
- خلال العام الماضي عانى المرصد من خسارة كبيرة بموت الآنسة آني 
جامب كانن» ففي عامها السّابع والسّبعين كانت الآنسة کانن ما تزال تشارك 2 
تصنيف أطياف النجوم؛ وهو عمل كانت رائدة فيه وقامت به لأكثر من أربعين 
Lele‏ لتفحص أطياف حوالي نصف مليون aged‏ خلال تلك call‏ 3 وبالإضافة 
إلى النتائج المنشورة 4 فهرس هنري درابر وملحق هنري درابر قامت بت 
ما يقارب مثة ألف نجم لم يكونوا قد نشروا عند وفاتها؛ لذا لنحتفل بحياة وعمل 


Pr 


Gab الكون‎ 
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ا اللنيفة الس دوف رھت كل كن التي بها اا اا 
وحماسها ومٹابرتھاء خطط الزصہ لإقامة Udu‏ مخ حقلات التآبين» سيت 
تشر مجلد من المجلات الستويّة تخليدًا لها؛ حيث ستضم مثة call‏ من الأطياف 
ار بق فاه | ال بخ قل سکیا E‏ الأستاذ 07 
ن وریہ عاد اة pall‏ ةك جا سا مانتارت ر بحت اطلاق د د 
المرصد كمزيد من التخلید لذكراها بهدف الاسٹمرار بتقديم الإلهام على خطى 
الآنسة كانن التي تعتبر قدوة للشباب والشابّات المهتمين بتولي age‏ البحث 
الفلكي. ستكون المنحة الأولى متوفرة للطلاب من جامعة ويليسلي التي درست 
فيها الآنسة coals‏ س منحها مع إعطاء الأولويّة للطلاب من ديلاوير وطنها 
الأصليّء كما Gl‏ المكتب الذي تعمل فيه الآنسة كانن سيتحوّل إلى غرفة للذكرى. 
وستتم إعادة تزيينة بطريقة مناسبة: Lal‏ العمل الذي قامت به فسيتمٌ الاستمرار 
به 2 هذه الغرفة وك الغرف الأخرى التي استخدمتها. 


الفصل الخامس عشر 
أعمار النجوم 


بقي المرصد تقريبًا لسيسيليا وسيرجي غابوشكين خلال سنوات الحرب 2 
الأربعينيّات من القرن العشرین: وغالبًا LIS‏ يحضران أطفالهما للعمل ويدعانهم 
باقن على اللتجدي الاد الكل افوصد gl‏ يرن العميس E‏ الشوداب E‏ 
بالغبا cand‏ العاف الشهم::والآن أنجب الذوجان Wats‏ عالقا أسمياد Ai‏ كان 
قد ولد 2 5 أبريل/نيسان 1940ء كما امتلكواء بالإضافة إلى منزلهم 2 شارع شيد 
4 ليكسينغتون؛ مزرعة صغيرة بالقرب من تاونسیند وساعدهما أحد الجيران 
2 تربية الدَّجاجٍ والخنازير لتلبية حاجة الأسواق المحليّة» ولكونهما حصلا على 
الجنسيّة الأمريكيّة فقد اعتبرا أنَّ عملهما 2 المزرعة واجبٌ وطن وأوصلا اللحم 
والبيض بعربة يجرها حصان لتوفير حصتهما من الوقود. 

ول عام 1942 حين اضطرٌ الأمريكان من أصول BELL‏ على السّاحل الغربي 
من دخول معسكرات الاحتجازء آوت عائلة غابوشكين عائلة الكاهن كاسبر 
هوريكوشي الذي كان ابنه وابنته رفاق لعب لإدوارد وكاثرين. 

لزيادة فهمها وفهم الآخرين للأزمة العالميّة شكلت عائلة غابوشكين مجموعة 
plat‏ تدع متسی ISLAM‏ الدوليّة لتقي مساء کل أسبوعين نط مكقية المرضد 

e u 4‏ 5 و 
بموافقة من LL‏ وقد cle‏ المتحدثون من جميع أقسام الكلية ومن المجتمعات 
2 کامبردج وبوسطن» ومن خلال دورها کرئیس: حاولت السيّدة غابوشكين أن 
لا تنحاز الى أي جانب وخاصة حين يقوم المشاركون «بمساندة جدالهما بحماس 
متطرٗف: وأحيانًا كانت تخشى أن 6353( النزاعات 2 المنصّة إلى العنف الجسدي. 

تفرّق الشباب 2 القوات المسلحة 2 كامبردج وأوك ريدج وبلومفونتين. 
ولاحظ شابلي أن الموظفين شعروا بالذهول حين اكتشفوا كم أن تدريبهم 2 علم 
الفلك ساعدهم 2 «تعاونهم الفمّال 2 الجهود الحربيّة» فقد كان البخّارة بحاجة 


Pre 
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للتحرّك agil Gay‏ وهكذا عملت تقنيات التصوير والمرايا والعدسات الفلكيّة 
على تمكينهم من تحقیق أغراضهم الاستراتيجيّة, أبلغ المدير الرّئيس كونانت 
2 خریف ale‏ 1942 أن خمسة وعشرین من مساعدية مشاركون B‏ إحدى عشر 
نوعًا محتامًا من الأبحاث السكريّه التي كان بعضها سرياء وغمات السيدة شابلي 
لصالح الأسطول البحريٌ فحسبت المسّارّات البالستیةء بینما كرست فرانسيس 
رايت إحدى موظفات الحساب الشابّات وقتها الكامل لتدريس الملاحة السّماويّة 
ad eS,‏ بارت بوك وغانبًا ها كان Ag‏ استدعاء شابلي من أجل آمور datiu‏ 
onde SU ont Ll‏ مكل «اجتماعات اللجثة ف تبويورك تجمع SLU‏ لإنقاذ الٹاس 
من قبضة هتلر». 

تولى الرّئيس كونانت رئاسة المجلس الوطنيٌ لأبحاث الدفاع الجديد وأصبح 
مسؤولا عن المشاريع TE‏ بالانشطار النوويء وغاليًا ما اختفى من مكتبه 2 
هارفارد لزيارة مواقع سريّة 2 الجنوب الغربي والوسط الغربي. 

على الرّغم من أن نصف التلسکوبات 2 أوك ريدج أغلقت بسبب نقص 
طلاب الدّراسات العليا التي ستشغلهاء لکن مركز بويدن 2 بلومفونتين بقي 
2 قمّة نشاطه؛ فالعاكس الجديد بقياس 60 بوصة شهد استخدامًا مستمرٌاء 
وكذلك تلسكوب باخ القديم بقياس 8 بوصات: وتلسكوب بويدن بقياس 13 بوصةء 
وسكي ور ا lity lle RU‏ آل A‏ 
الطقسٌ الشتوي 2 جنوب إفريقيا رائعًا على نو غيب Les: ‘alias‏ بسح ال وین 
نأزاتكيفويولوين كين آیقامینا العامة ان اتة az,‏ الأعمال gall‏ تم |نجاڑھا, 
فقن ا ن مگ EEE EER.‏ الل راط EP‏ 
من جديد. 

ولعدم وجود alee ales‏ بالحرب التزم lagy‏ غابوشكين بدراستهما 
للنجوم المتغيرةء ومن بين العشرين ألف نجم متغيّر وم اكتشافها على مدى 
السّنوات الخمسين السّابقة اختارا ألفي نجم أشرقت أكثر بنسبة عشرة بالئة 
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354 واحدة على الأقل. SE‏ تبعا هذه النجوم من خلال ألواح تعود إلى ale‏ 1899 
(sos‏ منحنى الضوء لکل منها لتصنیف نوع (gl pasa‏ تظهره: كما Lala‏ بإعادة 
فحص دجوم جديدة» لمعرفة ما حصل لها منذ انفجارها كتوفاء فعلی سبیل 
JL‏ « هناك النجم المدعو U Scorpii‏ الذي تم اكتشافه Sol‏ مرَّة على أنه نوفا 
عام 1863ء واكتشفا أنه انفجر مجدّدًاء وأنَّ انفجاره عامي 1906 و 1936 جعله 
Jel‏ دنوفا متكررة» معروفة. وتركت مجموعة الألواح خير عام 1906 سرا لعقود 
من الزمن, SI LS‏ الاکتشاف عام 1936 بقي غير ملاحظ حتى CN‏ وهكذا بقي 
موتو لبقام ال بر يزكر E EE E yall:‏ رد Louie‏ بطر 
s 4‏ 3 
الملتمسون اسئلة محددة. 

وخلال تعاونهما طويل الأمد قسّم الزوجان مملكة النجوم المتغيّرات إلى 
نصفینء فاختصت سيسيليا 0 القيفاويّة وغيرها من «النجوم المتغيّرات 
IR‏ 3 فعلی سبيل ا مثالء 00 النجه pina eee‏ ۷۷لء شوہ 
متغير بأسلوب النجوم القيفاويّة. كما أنه يشهد Lag ls‏ جزئيًا JS‏ عشرين Úle‏ 
مع نجم مرافق صغيرء لم يكن أحد قد لاحظ تلك المعلومة البسيطة من قبل Los‏ 
جعل شابلي يحيي سيرجي «لكونه محظوظا جدا أويقوده خدسة ليتمكن من Ai‏ 
هذه النجوم». 

2 غابوشكين فلم يكن يعتبر نفسه يبحث عن النجوم کصید السّمك‎ Lil 
الا لا‎ inal! 1943 ale ال‎ plein محيطة الواح الرجاجة سی‎ 
ER Oe E Mees E انام | کس لا‎ 
الرّابعة لصديقة 3 الآنسة کانن القديمة وزميلتها 2 العمل أنطونيا موري كانت‎ 
مشاركة 4 اكتشاف کت الثنائية‎ Úle الآنسة موري التي 0 سيعًا وسيعين‎ 


Pro 


الکوْن الزجاجي 


التداخلة كما نابعت تجبها sal‏ یکا ليرا القريب عبن خلال مثات ضور انتيل 
Cmte‏ الفقطة عير عفوة نظ هارقارة wary‏ حديكها عق clarity‏ الط 
لبيتا ليرا» المنشور 2 حوليات هارفارد ale‏ 1933 قبل عامين من تقاعدهاء لكنها 
مو ذلك NB a‏ رد کرا ا Gl‏ الواح جديدة شعو بيقا ليرا الذي 
بقي سلوكه أحجية غامضة: وحين توفيت أنطونيا درابر دیکسون عمّة الآنسة موري 
عام 1923 تركت لابنة أخيها الخاتم Gull‏ الذي كان لآنا بالمر درابر. 
أصبحت الأرض التي تملكها العائلة 2 هاستينغ أون هادسون تحت وصاية 
الجمعيّة الأمريكيّة لحفظ المواقع التاريخيّة. وقد رغبت الآنسة موري -التي كانت 
تعيش ب كوخ المرصد القديم الذي تم بناؤه من أجل جدها- أن تحوّل جزءًا من 
الأرض التي تبلغ مساحتها عشرة هكتارات إلى حديقة نباتيّة. فدعت أطفال gall‏ 
للتجؤل بحريّة 2 أرض «متنزه درابر»» أو رافقتهم للمشي لتعلم أسماء جميع 
النباتات والطيور والحشرات والصّخور التي كانت تحبّها 2 طفولتها. وبإشراف 
شابلي اشترت تلسكوب ألفان كلارك مستعمل بقياس 6 بوصات,: لا لاستخدامها 
بخص فقطء واتما لجذب الشكان الذين سفعوھم تلسضور مخ ارات عامّة 
مجانيّة 4 مجالات خبرتها. وأنشأ أعضاء رابطة هاستينغز للفلكيين الهواة منصّة 
إسمنتيّة للتلسکوب عام 1932ء كما جمعت لجنة من مكتب العمدة التبرّعات 
لتمويل بناء كشك لحمايتهء لکن لم يتم إتمام بناء AES‏ وهكذا فشل مخطط 
الآنسة موري. 
وأخيرًا تولت الآنسة موري قضيّة الغابات الغربيّة. فبسبب الطلب على 
الحطب خلال وقت الحرب التهمت المناشر الأشجار دون gi‏ تفكير بالحفاظ 
عليهاء Los‏ دفعها للتصميم على تغيير الوضع GI‏ أمكن. وقد تكلمت حول هذا 
الأمر مع السيّدة غابوشكين التي كانت تعتبرها ابنتها التي لم تلدها والتي تشاركها 
er‏ حب النباتات. كانتا 2 معظم الأحيان تتكلمان عن النجوم والأطياف وعن أشياء 


GAL! الكون‎ 


أخرى كافية لجعل السيّدة غابوشكين تصف الآنسة موري بكونها «حالمة وشاعرية 
وتشجب الظلم وتكافح لأجل قضايا الخير ( التي تخسر غالبًا)». 

تلقی مخطط التصنيف النجميٌ الجديد الذي وضعته الآنسة موري اعترافا 
جديدًا عام 1943 حين اقترح علماء الفلك 2 مرصد يركس تعديلات على فهرس 
هتري درابں قتظام MKK,‏ <الذي تمت ٹسمیته على أسماء ویلیام مورغان 
وفيليب كينان وإديث کیلمان- حفظ تصنيف رسائل الآنسة كانن بالترتیب ال معتاد 
إلى جانب الترقيم من الصّفر إلى تسعة مما يصنف الهويات الطيفيّة المتوسطة, 
وكان الابتكار الأساسي 2 نظام MKK,‏ هو إضافة الأرقام الرومانيّة لتحديد 
مدى سطوع كل نجم أو سطوعه الداخليٌ. وهي الصّفة التي حاولت الآنسة موري 
تمييزها بتقسيمات بالحروف الأبجديّة. وأعرب مورغان عن أعلى درجات 
الاحترام للآنسة موري التي اعتبرها أكثر مهارة من الآنسة کانن 2 التصنيف 
«(perl‏ وكان سيتم إهداء الحوليّات التذكاريّة للآنسة كانن: لكنها توقفت خلال 
الحرب بسبب نقص التمويل والموظفين. 

يحلول ale‏ 1944 ارتفع عدد موظفي المرضد الشارکین 2 أعمال متملقة 
بالحرب بدوام کامل من خمسة وعشرين إلى اثنین وثلاثينء واستمرٌ الطقس الجيد 
كذ بلومقوتقين: حیث تجاوزت كمية الألواج الزجاجية المحزثة الساحة المتوطرة. 
كان شابلي يتوق لرؤية ثمار جهود العامين السّابقين 2 نصف الكرة الجنوبيء 
وبالنظر إلى موثوقيّة تسليم البريد والمؤونة من إنجلترا وإفريقيا والانخفاض 
E‏ الحون القاميق لفن الدوتى: طلپب من LET A E‏ 
آزسان مس الألواع all‏ وات e‏ 1500 وة أو هن الجن الراك 
إلى اتقات الألخرى ا ما على حق زوين غورد و | الا من کیب تاوت إن 
cath‏ رف a EA‏ 
المحيط الأطلسي وغرقت مع خسارة كامل طاقمها. 


PTV 
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باعل می م ا بت بعري ونه احضصار اا CA A‏ تداع 
مسلح بموجز حول إبادة بضع مئات الآلاف من الناس بنوع جديد من السلاح. 
بدأ الناس یتکلمون عن العلوم على أن «لها خطاياهاء. وحتى حين توقع شابلي 
عودة الوضع الجيّد GLEN‏ للمرصد تراجع بسبب ما رآه؛ Sling‏ تقريره للرّئيس 
كونانت للعام 1946: 

- أينبغي أن نخطط لبناء أبنية جديدة 2 المناطق المدنيّة ب عصر القنابل 
الذريّة هذا؟ وهل ينبغي لموظفي المرصد بخبرتهم ومعرفتهم الاختصاصيّة 
السافوة يف کیل ميات Male‏ برک عجوم من :نبا سكيم دف اسان 
الدوليّة أينبغي لخبرائنا بالصّواريخ البالستيّة ومشاكل الصواريخ والبصريّات 
الابتعاد عن تطبيق العلوم 2 زمن الحرب؟ أينبغي تطبيق خطة لدفن أفضل 
صورنا وسجلاتنا ومنشوراتنا بطريقة يمكن فيها اكتشافها واستخدامها 2 ألفيّة 
لاحقة حين یتضاءَل الغبّاء الاجتماعيٌ بين الحيوانات السامية؟ 

اجتمعت مثل هذه التعليقات مع السّياسات التحرّريّة للمدیر وسعيه إلى 
ساعد اشا اجات ا مكوية :هما ان رة لخ ٔ "٘۷" 
الأمريكيّة. وذ عام 1946 استدعت اللجنة شابلي لحضور استجواب مغلق 2 
واشنطن؛ لكنه لم يواجه Gl‏ عقوبات نتيجة لذلك اللقاء؛ وفيما بعد حين اتهمه 
السيناتور جوزيف ماكارثي بإقامة علاقات مع منظمات شيوعيّة اتهم شابلي 
الاو ووی Gus‏ کات ذا أ بود alan‏ و ريما کافاماۓ 
PE‏ 

إِنْ كانت الحرب قد علّمت علماء الفلك أنهم ملائمون للدفاع الوطني» فقد 
علمت الحكومة أيضًا قيمة دعم مجالات محدّدة من البحث الأساسيٌّ © علم 
الفلك» فعلى سبيل JÈL‏ أصبح Log pee‏ أنَّ الشمس 2355 طبقة الغلاف الجويّ 
للأرض؛ حيث تسافر موجات البث Geld‏ كانت هناك محطة على ارتفاع Jle‏ 

"0 1941 خراقبة سلوك الشمس أنشأها مرصد هارفارد عام‎ PIA 
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2 وور ادو رف اهت oul ALLE‏ کب یس اجى رخائل الحرب 
حين كانت العمليّات العسكريّة واسعة النطاق وتعتمد على الاتصالات اللاسلكيّة, 
م تعيين مواعيد الهجمات حسب الجدول الزمني للشمسء وساهم ا 2 
مجال العلاقات بين الشمس والأرض بفوائد مباشرة للطيران والشحن التجاري 
بعد الحرب. By‏ موقع كلايماكس أظهرت مشاريع هارفارد 4 وقت Liat‏ لتصوير 
aisa‏ معلومات ممتازة حول درجة حرارة الغلاف الجوي والكثافة والمقاومة. 

لم تشهد الوكالات الحكومية أيّة مكاسب من استقصاء النجوم المتغيّرات أو 
بنية درب التبانة ومكانها بين المجرّات الأخرىء وبالتالي وقع شابلي 2 صعوبات 
لإنعاش مجالات اهتمامه التي اختارهاء فقد كان بحاجة ماسّة لتوظيف موظفي 
حساب ia.‏ لکن الأجور المنخفضة لتلك الوظائف بدت أكثر اتخفاضًا بعد 
الحرب عندما wal‏ التضخم إلى ارتفاع الأسعار بينما دفعت الصّناعات الجديدة 
أجورًا أعلى. ولإدراكه الحاجة للوكالات غير العسكريّة من أجل تعزيز الأبحاث 
الأساسيّة. ساعد شابلي 2 تأسيس مؤسّسة وطنيّة للعلوم يۓے الولايات المتحدة, 
كما شارك 2 تأسيس منظمة الأمم المتحدة للتربية والعلم والثقافة ( اليونسكو). 

29 عام 1946 أظهرت إدارة هارفارد ردّة فعل لأنشطة شابلي السياسيّة 
اليساريّة من خلال إعادة هيكلة هرميّة المرصدء واحتفظ شابلي بلقب المديرء 
لكنة تتازل عن hanai‏ تلن المرضد الجدید الذي ST‏ م بارت بوك ودونالد 
gull ey i‏ غابوشكين وكريد ربیل خير المدنيات والشهب منذ عام 
انق انيت ] تصقر ك لصب اساد ا وما مشاركًا بإشراف أوك ريدج 
ب حين تم تعيين مينزل ركيسًا لقسم علم الفلك ومديرًا مشاركًا للعمل الشمسيٌء 
واحتفظت غابوشكين بلقبها ALLS‏ فلك برتبة فيليبس. 

كان بعض الموظفين السّابقين للمرصد مستعدين للعودة للعمل بعد الحرب 
مقابل أجورهم المنخفضة السّابقةء ومن بينهم إيلين دوريت هوفليت التي عادت 
عام 1948 بسبب حبّها لعلم الفلك مقابل نصف أجرها ب الجيش. كانت الدكتورة 
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هوفليت خرّيجة جامعة رادكليف عام 1928ء انتقلت للعمل 2 المرصد مباشرة 
بعد تخرّجها من الجامعةء وهناك بدأت بالعمل على النجوم cil pall‏ وسرعان 
ما انتقلت إلى النيازك» ثم عملت على تحديد درجة السّطوع Goel‏ من خلال 
عرض الخطوط الطيفيّة. وأخذها عملها خلال وقت الحرب من مختبر الأشعة 
2 معهد ماساتشوستس للتقنية إلى معهد الأبحاث البالستية ‏ أرض الاختبار 
2 مدينة آبردين 2 ماريلاندء ثمّ إلى ميدان الرّمال البيضاء للصّواريخ 2 
نيومكسيكوء كانت قد حسبت JS‏ شيء كطاولات الإطلاق لمدافع الأسطول وسرعة 
ا وا مناه الآن اها SN‏ د ا pA‏ مصاك على اعد 
باستخدام معدَّات حساب مستأجرة لتحليل البيانات حول التوزيع النجمي» لقد 
أصبحت all‏ الحواسب البشريّة معدودة بفضل الحواسيب الرقميّة. 

لم GID‏ حاملة منحة بيكرينغ السّابقة هيلين سوير هوغ خبر حصولها على 
جائزة آني جامب كانن بشكل طبيعيٌ؛ فقد امتزج الفرح مع القلق واللامبالاة التي 
سيظرت غلا خلال الشهور الغلينة اكاضية بد آغبرت EE‏ رسالة ارت 
5 یولیو/نَدُوز 1949: 

- شعرت بالكآبة طوال الخريف. 

كانت قد التقت به مؤخْرًا ۓ اجتماع شهر يونيو/حزيزان للجمعيّة الأمريكية 
الفلكيّة 2 أونتاريو. حيث تقطن الآن: 

- غادرت اجتماع أوتاوا أكثر إحباطا مما كنت عليه أثناء ذهابي» ولم تنفعني 
المراقبات الليليّة التي قمت بها منذ عودتي إلا بإقناعي أكثر أنَّ العمل الليلي لا 
يناسبني مع المسؤوليّات العائليّة الكبيرة التي أحملهاء أي أنني وصلت إلى نهاية 

كانت هيلين قد انتقلت مع زوجها الكندي فرانك إلى فيكتوريا 2 بريتيش 

PP‏ كولومبيا عام 1931 foal‏ مرصد دومينيون للفيزياء ASLAN‏ كانت لدى فرانك 
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وظيفة هناك» لکن هيلين عملت تطوعيًا fel al gun‏ وكانت Sol‏ امرأة مسموح لها 
alae‏ فی ان 72 ر مھ PET‏ ن مود عاد 
2 استمرّت هيلين بعملها 2 ا مراقبةء وقد وضعت سالي 2 سلة جانبها؛ Les‏ 
دفع مدير المرصد المتعاطف جون ستانلي بلاسکیت للحصول على منحة بقيمة 
30 وار لایر کی سكن من اكمار مدير ةمقو عا اة Sg‏ 
عام 1935 حصل فرانك على رتبة أستاذ 2 جامعة تورنتو التي تخرّج منهاء فعادت 
الحافلة إلى القدرق کیا E‏ اا igh gS‏ اع سوا EEE‏ 
قسم ale‏ الفلك ومرصد ديفيد دونلاب التابع للجامعة عام 1936 آي ale‏ ولادة 
ديفيد هوخ وٹیما بعد أخجب الزوجان هوغ طقلا آخر أسمياه جيمس ale‏ 1937ء 
ونشرت هيلين «فهرس 1116 نجمًا متغيّرًا ‏ العناقيد الكونيّة» عام 1939. 

وبفضل اندلاع الحرب سنحت لها الفرصة عام 1941 لتقوم بتدريس علم 
الفلك 4# الجامعةء وقد استمرّت بذلك العمل منن ذلك الحين. 

- طلبت من فرانك أن يحصل لي على إجازة غير محدّدة من منصبي 
الجامعي هناء لكنه انزعج áa‏ من الفكرة. 

وبدا أن جائزة آني جامب كانن أضافت ثقلاً جديدًا من الالتزامات: 

- هذه الجائزة برأيي تحمل معها قدرًا [Stone‏ من المسؤوليّة عند تقديمها 
لشخص 2 سني ( كانت الرّابعة والأربعين من العمر)ء أي أنه لا يبدو من الجيّد 
أن أتلقى الجائزة وأتقاعد! 

وبسبب حيرتها لم ترد على سكرتير الجمعيّة ASU‏ الفلكيّة س. م. هوفر 
بخصوص قبولها المتوقع: 

- ريما لم يخطر بباله S‏ الظروف ستجعل من الأفضل لي رفض الجائزة. 

شعر شابلي بالانزعاج من ابتعاده الحالي عن البحث JAAN‏ لكنه بقي قادرًا 
على تشجيع الطلاب السّابقين وخاصّة أولئك الذين شاركوه إخلاصه طويل الأمد 
للعناقيد الكونية: فقد رد ۓے 29 یولیو/تَمُوز 1949: 


۳۳٣ 
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le =‏ مخ شك أنك تتحمّلين الكثير بإدارة شؤون عائلتك 2 هذه المرحلة 
الحرجة إلى جانب القيام JS‏ شيء آخر. 

ویبدو SI‏ الإجازة من العمل الجامعيّ فكرة جيّدة؛ لكنها لن تتوقف عن دراسة 
تاريخ العمل الفلكيٌ وبعض صور العناقيد مع آلة حساب حتى لو رغبت القيام 
يالك يه sued‏ ووا غر فافزل Les‏ يني العام بسك القتابات اة 
للاهتمام وغير الصّعبة حول كتب قديمة777) من أجل البقاء ضمن مجال الدّرّاسة 
حتى يصبح الوقت والجهد أقل تکلفةء Laf‏ بالنسبة لتلك الجائزة فلا مجال للنقاش 
ف مرحي تو كان الین ااا ك شم ileal‏ من آعل الاتحازات 
السّابقة. وهي لا تحمل معها Gl‏ مسؤوليّات للأنشطة المستقبليّة. لنفترض أنني 
سأبدأ بتوزيع الميداليات لأنني تحولت إلى مدير lie gale‏ وشخصيتي لطيفة 
ومحرض على العمل... هيا ابتهجي... هناك سببّ واحد محدّد لهذا التصميم, 
وهو أنه بعد خمس عشرة أو عشرين محاضرة 2 نشأة الکون 2 مدرسة هارفارد 
الصيفيّة اقتنعت أنَّ هذا بالتأكيد أفضل کون على الإطلاق. 

ald‏ شابلي بتقديم برنامج الدراسات العليا الصيف 2 علم الفلك والفيزياء 
الفلكيّة عام 1935ء لكنه توقف خلال الحرب» ثمّ عاد للحياة مجدّدًا فيما بعد, 
وهو يستقبل الآن أكثر من عشر طلاب» وكما جعل بيكرينغ اسم المرصد متوازيًا 
مع التصوير والقياس الضوئيٌء فقد ربطه شابلي بقوة بالڈڈراسات العلياء وقام 
بدعم جيل من علماء الفلك خريجي هارفارد. 

قبلت السيّدة هوغ جائزة آني جامب كانن 2 اجتماع الجمعيّة الأمريكيّة 
الفلكيّة ف يونيو/حزيران 1950 المتعقد A‏ جامعة إنديانا 2 بلومیٹنٹون, وبع 
فترة قصيرة 2 يوم رأس السّنة عام 255.1951 زوجها الذي يبلغ ستة وأربعين 
Lele‏ والذي يشغل منصب مدير لمرصد ديفيد دونلاب إثر نوبة قلبيّة. 


PPT‏ 7 - «كتب قديمة» هو المصطلح الذي تستخدمه للفهارس الفلكيّة التاريخية والنصوص الأخرى التي ناقشتها 2 عمودها الصحايے 


7 5 5 a 
المنتظم؛ كما أن مصطلح «من کتب قديمة» يعني مجلة الجمعيّة الملكيّة الفلكيّة من كندا.‎ 


GAL! الكون‎ 


فتولت العديد من واجباته المهنيّة بما ب2 ذلك تدريس دروسه وكتابة العمود 
الصحاخ الذي يكتبه أسبوعيًا عن علم الفلك لمجلة تورنتو ستارء لكنها لم تول 
الإدارة التي Logs‏ شخصٌ آخر. 

و أغسطس عام 1951 أبلغ شابلي عن نيّته بالتقاعد عن عمله كمدير 
لمرصد ھارفارد 2 نهاية العام القادم أي قبل عید میلادہ السابع والستینء لكن 
إدارة سو چٹ بیو ا أو من أي مؤسّسة أخرى, 
poll‏ شهور شعر فيها الموظفون بعدم الاستقرار. وي نفس الوقت ساهم عدم وجود 
قائد جديد ۓے تقلیص دور المرصد کے أعين الطلاب iaai‏ الفلك على 
العموم» و2 مارس/آذار 1952 عين الرئيس كونانت لجنة متخصصة برئاسة 
زميله ‏ زمن الحرب ج. روبرت أوبنهيمر لتقييم كامل برنامج هارفارد لعلم 
الفلك» وبينما كان شابلي يحضر لإخلاء منصبه 2 شهر أغسطس/ آب» تم تعيين 
دونالد مينزل من مجلس المرصد كمدير مؤقت بالوكالة. 

gial‏ ميتزل بأمور المرصد خلال الفترة التالية الرّاخرة بالاضطرابات: 
وشهد العامان التاليان هدم SLM‏ الخشبيّة القديمةء cling‏ مبنى مكتب حجري 
إلى جانب العاكس الضخم» وإخراج الرّابطة الأمريكيّة مراقبي النجوم المتغيّرات 
من أراضي المرصد وإخلاء مركز بویدن 2 جنوب إفريقياء وهكذا تم تعيين مینزل 
زسميًا كساذس مدير يتاير/كاتون الثاني 29.1954 ale‏ 1955 شكل موصد 
جامعة oaas‏ رابطة جديدة مفيدة بالتعاون مع مرصد 20ا"( للفيزياء 
-الذي تمت sees dl Sesle‏ ا my ak‏ لذكرى جورج ر. “set.‏ تم 

وبسبب وجود عاكس بصري بقياس 60 بوصة وهوائي بمحيط 60 قدما 
أصبح من الممكن تلقي إشارات لاسلكيّة ضعيفة من الفضاء البعيد. وأصبحت 
سيسيليا باين غابوشكين أستاذة عام 1956ء وهي أوّل امرأة بے هارفارد تترقى 


سر سرس 


الکوْن الزجاجي 


إلى ذلك المستوىء أرسلت دعوات مكتوبة بخط اليد تجميع طالبات علم الفلك 
تدعوهنٌ للاحتفال ‏ مكتبة المرصد» حيث استجمعت نفسها وقالت: 

- أجد نفسي مرتبكة بدور غير مناسب كإسفين رقيق. 

T‏ کات Ud yo‏ ال هة اليم ود تھب تہ 
تقليدها به 2 الخريف التالي» وعلى الرّغم من أنها منذ زمن طويل ترغب بهيبة 
ذلك المنصبء لکن مسڑؤؤولیّات المنصب أضجرتها ووترت أعصابهاء والأسوأ من 
ذلك أنها شغلت وقتها عن البحث. 

2 عام 1958 انتخبت مؤسّسة هارفارد برئاسة ناثان م. بوسي سيسيليا باین 
غابوشكين؛ لتصبح أستاذ علم الفلك برتبة فيليبس» لکن حتى # ذلك الحين بقي 
راتبها البالغ 14.000 دولار سنويًا أقل من رواتب أقرانها الذكور على الرّغم من 
أنه يتفوق على راتب زوجها. 

جاء استثمار كاثرين ووف بروس ے2 علم الفلك متأخْرًا جدًا ‏ حياتها ليلبي 
آسٹلتھا حول الکون, إلا أن الميدالية التي منعتھا ما تزال حتى اليوم تريط اسمها 
JS‏ تقدّم بارز بے العلم الذي تبنته, ومن بين أكثر من مئة شخص حصل على 
ميدالية بروس وتلقى التكريم على إنجازات ihe‏ قام آرثر ستانلي إدینغتون 
بفك رموز البنية الداخلية للنجوم ليدرك أنَّ كتلتها عند ولادتها تحدّد مصيرها 
النهائي. وقام هنري نوريس روسل بوضع مخطط لمجرى التطور النجمي مظهرًا 
أن النجوم تتغيّر من لون لآخر مع aaa‏ الزمن, Ll‏ هانز بيث فأوضح عمليّة 
الاندماج النووي التي alg‏ النجوم حرارتها وضوءها وفقا لهاء وبالإضافة إلى 
إدوارد بيكرينغ شمل الباحثون من مرصد جامعة هارفارد الحاصلون على ميد الية 
بروس ھارلو شابلي وبارت بوك وفرید ويبل الذي طرح نموذج «كرة الثلج القذرة» 
لتكرن ssl Sl‏ 

وحتى اليوم لم GES‏ ميدالية بروس سوى أربع نساء: أولهنٌ بط عام 1982 


PPE‏ مارجريت بيتشي بيربيدج» وهي من إنجلترا ودرست أطياف المجرّات بالتعاون 


GAL! الكون‎ 


مع زوجها جيفريء وأظهر زميلاهما ويليام فاولر وفريد هويل أن جميع العناصر 
الثقيلة تنتج 2 داخل النجوم؛ 29 عام 1990 تم تقليد ميدالية بروس لشارلوت 
استفادت من غياب هنري نوريس روسل 2 إجازة دراسيّة للانضمام إلى جامعة 
كاليفورنيا 2 بيركلي؛ حيث حازت شهادة الدُکتوراہ عام 1931 على أطروحتها 
حول أطياف البقع الشمسية. 

وبعد أن عادت إلى برينستون وتزوّجت عالم الفلك بانكروفت سيترلي عام 
7 استمرّت بالعمل, ثم أصبحت مديرة برنامج التحليل الطيفيٌّ الذريٌ 2 
المكتب الوطني للمعاییں وهناك فیرا روبن التي درست 2 جامعة فازار بسیب 
ارتباطها التاريخي بماریا ميتشلء فتلقت ميدالية بروس alal‏ 2003 لقياسها 
دوران المجرّات مما cal‏ إلى اكتشاف المادّة السّوداءء LAF‏ الحائزة على ميدالية 
مراصد جامعة كاليفورنياء وتابعت تشكل وبنية وتكتل cl yall‏ و عام 2013 
أصبحت واحدة من اثني عشر شخصًا حازوا الميدالية الوطنيّة للعلوم. تم إيقاف 
تشغيل التلسکوب الذي يحمل اسم الآنسة بروس, الذي أشاد به شابلي لكونه صائد 
المجرّات العظيم ‏ نصف الكرة الجنوبيٌ عام 1950ء وحل محله على الجبل 2 
بلومفونتين أداة جديدة بقياس 30 بوصة تعد بتقديم صور أفضل 2 أوقات تعض 
أقصرء وهكذا بقي أنبوب وعدسة بروس يلا عمل لعدة سنوات 2 إفريقيا حتى تم 
شحنهم إلى الولايات المتحدة؛ ليبقوا بلا عمل 2 أوك ريدج. تم تحويل AB‏ بروس 
القديمة 4 أركوبيا إلى كنيسة؛ ودفنت الآنسة بروس liag‏ لتحضيراتها السّابقة- 
2 مقبرة غرين وود 2 بروكلين ب2 نیویورك: وهي المثوى الأخير لأبرز مواطني 
المدينة الأثرياء 2 أيامهاء كما تم دفن الدكتور والسيّدة هنري درابر هناك مع 
بعضهما البعض تحت علامة خماسيّة مشتركة محفور عليها صورة مماثلة میدالیة 
الکولٹرسس الٹی تقید يدون الد كنود دراير_3 تقل طيتوس ale‏ 1874, 


PPo 


Gab الكون‎ 


سرس 


استمرّت ميدالية درابر -مثل ميدالية بروس- بتقدير إنجازات علماء 
الفلك» ومن بين الباحثین الذين حصلوا على کل من ميداليتي بروس ودرابر: 
إدوارد بيكرينغ وجورج إليري هيل وآرثر ستانلي إدينغتون وهارلو شابلي وهانز 
بيث» وليس هناك oh‏ امرأة حصلت على كلتا الجائزتين: وخلال السّنوات منذ 
تكريم الآنسة كانن ومنحها ميدالية درابر لم تحصّل عليها سوى امرأة آخری 
واحدة. وهي alle‏ الفلك الإشعاعيٌ مارثا ب. هاينيس من جامعة كورنيل التي 
شاركت جائزة 1989 مع ريكاردو جیوفانیلي BY‏ شٹراکھما cal eet pif oasia‏ 
على نطاق واسع 

واستمرّت جائزة آني حافت كاكن اکا سد أن ته te ats‏ ایل 
السّابقة لدى الآنسة کانن مارجريت والتون مايال عام 1958 ولمديرة مرصد 
نانتاكيت مارجريت هاروود عام 1961ء وزاد تکرار الاختيار منذ عام 2006 حين 
بدأت الجمعيّة الأمريكيّة الفلكيّة باختيار فائز جديد كل vale‏ أما المبلغ النقديّ 
السنويٌ فتجاوز الآن 1.000 دولار (ساهمت الآنسة كانن بالمبلغ 2 الأصل)ء لكنه 
لم I‏ مصحوبًا بدبوس يدوي الصنع: By‏ عام 2016 حصلت لاورا أ.لوبيز من 
جامعة ولاية أوهايو على جائزة كانن لقاء دراساتھا 2 علم الفلك الإشعاعيٌ 
2 السينيّة فيما يتعلّق بدورات حياة النجوم. 

يقبع اليوم على كل oe paai‏ 2 ماساتشوستس مركز سمیٹونیان 

اش الفلكيّة التابع ررد و اتحاذًا Leal‏ بين موصدی سميكونيان 
وهارفارد السّابقء ويوظف المركز AM‏ عالم يعملون على أبحاث مدعومة من 
الجامعة والحكومة وتغطي IS‏ مجالات علم الفلك» وتشكل الإناث ما يقارب ثلث 
الموظفين. 

بدأ العمل الهائل على تصنيف النجوم المعروف باسم فهرس وملحق هنري 
درابر بإشراف ويليامينا فليمنغ ‏ ثمانینیّات القرن التاسع عشرء وأكملته آني 
Gale‏ كانن عام 1940 وما يزال مستخدمًا حتى GY‏ فجميع طلاب علم الفلك 


GAL! الكون‎ 


يتعلمون ترتیب درجات حرارة النجوم من خلال حفظ عبارة Oh, Be A Fine»‏ 
«Girl/Guy, Kiss Me‏ وأقيمت مسابقة للوصُول إلى ذاكرة أكثر ذكاءً وأقل 
(Huot‏ جنسيًا لعدّة سنوات ب4 دروس مقدّمة إلى علم الفلك 2 هارفارد: إلا GI‏ 
الأصل المجهول يحتفظ بفائدته ومكانته المرموقةء وتبقى BY‏ تصنيفات هنري 
درابر للنجوم من قبل موظفات الحساب من النساء فمّالة أيضًاء فعلی سبيل 
الثال, قام النجم رقم 209458 HD‏ المتغيّر 2 كويكبة بيغاسوس بالظهور ب 
الأخبار حين وجدت طرائق التحري الحديثة كوكبًا 2 مدار حوله. 

كان نظام تصنيف أنطونيا موري بأنواعه الطيفيّة الآثنين والعشرين 
والعديد من الأنواع الفرعيّة قد فاجأ انعاصرین لها PENITANS‏ 
وأثبتت بعض مزاياه كونها ضروريّة للتمييز بين أعمار النجوم التي تشارك نفس 
اة عفرا جانا Asta!‏ وبعد أن قام إجنار هيرتزبرونغ بالإطراء 
على حنكة الآنسة موري عام 8 عمل تصنيف درابر على إفساح المجال abel‏ 
واحد من ملاحظاتها عام 1922ء 2y‏ عام 1943 شملت مبادرة MKK‏ المزيد 
من التدرّجات من نوع موريء Lal‏ 4 عام 1978 أي بعد مرور خمسة وعشرين 
عامًا رج سس ری سج یت مورغان أطلس 
أطياف النجوم المنقح للنجوم الأقدم من الشمس مع مؤلفين مشاركين مثل هيلموت 
آبت وج. و. تابسکوت: أهدى مورغان هذا المجلد «إلى أنطونيا س. موري (-1866 
2) عالمة تشكل الأطياف النجميّة البارعة». متابعة هنريتا ليفيت للنجوم 
المتغيّرة واكتشافها للعلاقة بين الفترة ودرجة السّطوع لدى النجوم المتغيّرات 
القيفاويّة كان لها أثر ممائل وحتى أكبر على تقدُم علم الفلك. وس اا شارف 
بے جهود التصنيف فبمجرّد معايرتها وتطبيقها على مسألة قياس المسافات عبر 
الفضاء سمحت العلاقة بين الفترة ودرجة السُطوع التي اكتشفتها الآنسة ليفيت 
لهارلوشابلي بتوسيع حدود درب التبانةء إلا أن النجوم القيفاويّة قادرة على كشف 


۳۳۷ 


الکوْن الزجاجي 


PPA 


المزيد عن المسافات الكونية. فخلال الحرب العالميّة الثانية استغل والتر بادي 
المهاجر الألماني الذي كان يعمل 2 مركز جبل ويلسون منذ عام 1931 السَّمّاء 
المظلمة التي ازدادت ظلمتها بسبب انقطاع التيار الكهربائيٌ عن المنطقة. 

ثبت ای نشي apm‏ مع al stl)‏ المسلسلة) النجوم القيفاويّة 
إلى مجموعتين فرعيتين. وبالتالي أعاد تدريج مقياس المسافات؛ ليصل إلى حجم 
إجمالي للكون مضاعف لتقديرات هابل. وی يومنا هذا يعتمد علماء الفلك على 
EES‏ راتكن Gall‏ ان اتعانی لانمقان اکرت 

أصبحت العلاقة بين الانزياح الأحمر والمسافة التي عرفها هابل ضمن السدم 
معروفة توم قانون «pla‏ وعلى نفس المنوالء يجادل بعض العلماء أنه ينبغي 
إعادة تسمية العلاقة بين الفترة ودرجة السّطوع التي شكلت الأساس لاكتشافات 
0۳۷ ليفيت. وقف اتتشر إدراف هذا الصطاح اترم مق يتاير/ 
كانون الثاني 2009 حين وافقت الجمعيّة الأمريكيّة الفلكيّة على قرار يؤيد التغيير, 
وكان ذلك بمناسبة الذكرى المئة Jody‏ محاضرة لهنريتا ليفيت حول العلاقة بين 
الفترة ودرجة السّطوع 2 النجوم القيفاويّة. اكتشاف مؤثر 2 علم الفلك ما يزال 
يظهر أهميّة كبيرة» وعلى الرّغم من Gi‏ أعضاء المجلس وافقوا على «أن لا يكون 
للجمعيّة الأمريكيّة الفلكيّة أي سلطة لتحديد التصنيفات الفلكيّة» لكنهم قالوا: 
إنهم «سيسعدون شخصيًا لرؤية اسم «قانون ليفيت» مُستخدمًا على نطاق واسع. 

حين نذكر موظفات الحساب 2 مرصد جامعة هارفارد 2 أحاديثناء ينه 
تصويرهن غالبا على Sil‏ ضحايا منقوصات القيمة؛ ويتقاضين أجورًا متدنيّة 2 
نظام صناعيٌ. ويمكن اتهام بيكرينغ بإعطائهنٌ أعمالاً ورقيّة لن يرضى Gl‏ رجل 
بالقيام بھاء 070 اة 

قبل أن يتحول علم الفلك إلى الفيزياء الفلكيّة عند بداية القرن العشرين 
us ols‏ ِ9 ی0۴" بالعلوم يعملون Lids Am‏ للرُوتین: وحاول 
آرثر سيرل -المدير بالوكالة خلال الفترة بين Gage‏ وينلوك وبيكرينغ- أن يشرح 


GAL! الكون‎ 


هذا الواقع لصحا jah‏ على تأريخ الإثارة بے حياة المرصد؛ إذ حدر سيرل 
توماس كيروان من صحيفة بوسطن هيرالد: 

- من الضَروريٌ تحذيرك Gi‏ مقالتك المقترحة لا يمكن أن تكون صحيحة 
a‏ اب چوس عانم اك ممل dax‏ آميت المكتبةء كما أنه مشابه 
gal‏ اقتا القت الفرگل ایام العمل اَی أف aL)‏ هتام مق 
نتائج عمل أمين المكتبة -على eo‏ من أنها مرتبطة بمواضيع أكثر وقارًا من 
الأعمال التجاريّة العاديّة- على JM‏ بالنسبة للقارئ العادي ما لم تتنكر وراء 
الجدل بأنه ليس لها علاقة كبيرة بالعلوم. 

على الرّغم من أنَّ بيكرينغ مفتون بالمكاسب الإضافيّة التي يستطيع تحقيقها 
كل ليلة ميخ Jus‏ الع بایان اتطوقي» atl‏ ہل إلى هة دين ga‏ 
pac‏ والقطيل الف انڈی كن افرصد وه رجد العديد من الساعيات 
الإناث حين تولى العمل فقد جلب المزيد منهن وأوكل إليهن العمل على التصنيف 
الجن 

وطلب المساعدة 2 مراقبة النجوم المتغيّرات من الخرّيجين والأساتذة ALY‏ 
ES‏ السا LAN EE‏ الا یک ale GaN‏ عفد 
فلك مویق زا اتسين مهاف الفا 2 ملم اقلاف وحن ole‏ هار قاي 
إلى هارفارد تمكن من إعادة توجيه نقود المنحة إلى برنامج للدراسات العليا يولي 
ساس الخال نون ا اهن وع النظو إلى خصدول سسپایا 
باين على Sol‏ شهادة دكتوراه بے علم الفلك من هارفارد؛ حيث تحدّت بناء الکون, 
Ola‏ الفضل 2 ذلك يعود إلى «حريم» بيكرينغ ومجموعة الألواح aint jt!‏ به 
ER‏ 

ما من alle‏ فلك يعمل اليوم يستخدم الألواح ae‏ لتصوير الأكوان, 
ویدات اجر افثران الشات تحل محل اقلام التضوير ےا ستعينيّات القرن 
العشرین, وخلال العقدين ت0 التقاط جميع الصور السّماوية وتخزينها 


Peq 


Gab الكون‎ 


رقميًاء ومهما استكشفت bul ll‏ السّماوية الحديثة الفضاء الخارجي أكثر لم 
يتضح كيف بدت السَّمّاء ‏ أي تاريخ same‏ بين عامي 1885 و 1992 وهكذا 
تبقى السّجلات المحفوظة ضمن مجموعة ألواح هارفارد ail‏ عام من الليالي 
المليئة بالنجوم فريدة: ولا مثيل لها ولا تقدّر بثمن. 

cus‏ اوح الجاجئة اقا Lasse‏ ضف مير 2 الپتی السيغرى 
الو ھی تحت على تحوافها الظويلة ركن MAB‏ إلى السار gh‏ اليمين cole‏ 
رفوف الكثير من الخزائن المعدنيّة. وهناك بعض الصّور القديمة التي ما تزال 
ملفوفة بمغلفاتها الورقيّة الأصليّة المغطاة بتعليقات مكتوبة بخط اليد منذ زمن 
طويل؛ وسواءً كان المغلف قديمًا أو جديدًا فهو يحمل لصاقة مثبتة تحوي مارات 
القبول لمساعدة المشرف الحالي على ترتيب أكوام الألواح» بينما يقوم الباحثون 
الزَّائْرُون بالبحث بين الملفات. 

يولي المؤرّخون أهميّة كبيرة للألواح بسبب معلوماتها القديمة ولاجتماع 
الزجاج والجيلاتين الفضيٌّ الذي يضم النجوم» ويعود علماء الفيزياء الفلكيّة إلى 
الألواح el SY‏ وتفسير أحدث النتائج من خلال «علم الفلك والمتسلسلات الزمنية» 
كما أنَّ الأجرام السَّماويّة التي لم نحلم بوجودها 2 بداية دراسة بيكرينغ للسّماء 
٤أ‏ اة القن ار اة ارت اواب ٘0 
الثنائيّة الشعاعيّة- تركت بصمتها على الألواح. 

حين كانت الحاسبات بشرّاء كانوا يفحصون هذه الصّور بالعين بحثا عن 
الكثير من الأشياء المثيرة للاهتمام التي يتمكنون من العثور عليهاء ولم يكن هناك 
قط «قرّاء» بما يكفي لاستخدام مکتبة الألواح إلى الحدّ الذي يرضي شابلي أو 

5 أكثر العمال المنهجيّين اندفاعًا -حين يواجه صورة تحوي ما يقارب مئة 
آلف نجم- يستطيع القيام بالاستكشاف حتى ذلك الحدّ فقط» وحتى الآن لم تتم 

۰ الاستفادة تماما من محتوى المعلومات 2 أكوام الألواح. 


GAL! الكون‎ 


لاستخراج کل تلك البيانات التي تنتظر باستخدام خوارزميّات حواسيب 
حديثة أطلق مركز سميثونيان للفيزياء الفلكيّة التابع لهارفارد مشروعًا رقميًا 
عام 2005 بتمويل من المؤسّسة الوطنيّة للعلوم. 

وكان الهدف الست تنظيف ومسح وتحليل جميع الألواح لتقديم «وصول 
رقمیٰ إلى برنامج Sky Century‏ & هارفارد أو DASC@H‏ وبعد أكثر من 
عشر سنوات اكتمل ما يقارب ربع العمل. 

وينبغي ابتكار وتصنيع جميع الإجراءات والمعدَّات لبرنامج DASC@H‏ 
(الذي يتم لفظه داش) # الموقع بدءًا بالآلة المشابهة لجلاية الأطباق التي تنظف 
الآلواح راتيا ماز اس غاني de pull‏ الضتوع خشيصا الذي سوب 
الألواح بالحجم القياسيٌ 10×8 وبحجم بروس 17x14‏ 

يشاكل aga‏ من الققاط فصع محارت النظیم ى اتقات اھت 
فعلى سبیل JÈU‏ خلال عملية تنظيف الألواح -الضرورية لإنتاج نسخ واضحة- 
تمسح عن الزجاج Slab‏ أي علامات وضعتها الشخصيّات الشهيرة مثل هنريتا 
ليفيت وآني كانن؛ ليبقى الحل الوسط بتصوير كل صورة عليها علامة قبل 
تنظيفها -وكذلك آي مغاف- لتسجيل جميع هذه الملاحظات. Libel‏ ينم ss‏ 
بعض الألواح على أنها تاريخيّة كثيرًا ولا ينبغي العيث بها وتتم أرشفتها كما هي 
أحد هذه الأمثلة صورة مجال Gaon‏ حين كانت طبيعة السدم الحلزونية ما تزال 
تثير الجدل» وعليها وضع أحدهم دائرة حول دوّامة صغيرة من Bale‏ صغيرة جدًا 
بحيث تصعب رؤيتها دون عدسة مكبّرة: وإلى جانب الدائرة المرسُومة يظهر سؤال 
مكتوب: مجرّة؟ وهناك بطاقات ملحقة وسجلات تذکر التلسكوب واحد اثیّات 
Leta‏ والتاريخ ررقت التعرض يف کل صورة» وذلك بفضل الأشخاص ذوي 
العزيمة الذين أمضوا بضع ساعات كل يوم وهم يدونون ذلك من خلال منصّة 
حشد المصادر التابعة لمعهد سميثونيان. وهناك علماء يعملون أمام شاشات 


خرامفم مز شور als‏ الذكة لكل A Ue‏ الات اد ان كل وة 
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مليئة بالإحصائيّات والملاحظات حول ما يقارب عشرين لوحًاء 2 البداية وضع 
أفراد فريق DASC@H‏ أسبابًا وراء البحث عن البيانات كتبرير لمشروعهم 
طويل الأمد؛ لأنهم أرادوا جعل الألواح متوفرة للاستخدام بج كافة أنحاء العَالّم 
لحمايتها من أن يتعامل معها المهتمون بإهمال وللحفاظ على محتوياتها من التلف. 
وما Gi‏ تبدأ العمليّة حتى يمنحنا الحدث غير المتوقع المزيد من المبرّرات للجهود 
TR‏ 

صباح يوم الإثنين 18 يناير/كانون الثاني 2016 انفجر أنبوب مياه رئيسيٌ 
تحت باحة 2 شارع غاردن 60: وهو العنوان الرسمي لمؤسسة CEA‏ كان الأنبوب 
يغذي أربعة مبان قريبة cells‏ بما فيها المبنى الحجري الأصلي ومبنيا التوسعة 
اللذان تم بناؤهما عافن 98131902 1رواذى glans!‏ إلى قرب الام cao‏ 
ایس رظ كير كس سٹاو NN‏ وو الطاق EE‏ من 
قبو الألواح؛ لينغمر ما يقارب واحد وستين آلف لوح. استجاب خبراء من مركز 
وماق الط ليذه Ai‏ الظاركة: (gs ang‏ القن گاسرا نقيجة ايا fast al‏ 
ويمكن للأبواغ التي كست الألواح أن تشكل تكتلات بيولوجية جديدة خاصّة بهاء 
على الرْغم من كل تحذيرات بيكرينغ وعمله لحماية المجموعة؛ لکن لم يخطر 
بباله أنَّ الماء Y-‏ النار- هو الذي سيهدّد سلامتها. 

نصح المشرفون على عمليّة الحفظ بنقل الألواح على الفور إلى مكان جاف 
gid‏ حفظها 2 درجة حرارة أقل من صفر مئويّة. فالعفن لا ينمو بے البرد 
الشديد» وبسبب أحوال الطقس السّاتدة بے ذلك الوقت إذ كان صحوًا ودرجة 
الحرارة تحت الصفر تبيّن E‏ الهواء الطلق مكانٌ آمن مؤقنًا. وهكذا جاء عشرات 
EN‏ لإنقاذ المجموعة؛ ونقلوا كل الأکوام طوال ليل الإثنين ويوم الثلاثاء وهم 
يحملون كميّات من الألواح سريعة العطب إلى الأرض الجافة دون أن تنكسر قطعة 


Per‏ واحدة من الزجاج. 


GAL! الكون‎ 


بلول ABU ag‏ کم کل الواح الح کم اکسا جا ارات شاحتة إلى 
و 5 3 

مركز بوليغون لاستعادة المستندات 2 شمال اندوفر؛ حيث تم تنظيفها وتجميدها 
وتجفيفها ليتمٌ إذابتها وتنظيفها فيما بعد واحدًا تلو الآخر. 

واحدًا تلو الآخرء بالطريقة التي تبزغ بها النجوم مع حلول المساء. ستحيي 
الصفائح الغارقة الموحلة مناظر السماء المفعمة بالحيوية؛ التي أثارت إعجابهم 
عندما کانوا حساسين للضوء. ومرة أخرى سوف يكشفون عن الأطياف النجمية: 
والنجوم المتغيرات» والعناقيد النجمية؛ والمجرات الحلزونیةء وجميع المشاهد 
اتضيقة الأغرى الى رها 2 البداية إلى داقر رة من att‏ اكنفاتياتة 
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الکوٰن الزكاجي 


شكر وتقدير 


شكري الحار إلى : 

ويندي فريدمان أستاذ علم الفلك بجامعة جون وماريون سوليفان» وأستاذ 
الفيزياء الفلكيّة 2 جامعة شيكاغو الذي غرس باكورة فكرة هذا GUSH‏ منذ أكثر 
من عشرين عامًا. 

مايكل كارلايل من إدارة إنك ویلء الذي ساعد 2 تشكيل المشروع وإيجاد 
مكان مثالي له مع کاثرین كورت يذ فايكنغ. 

أليسون دوان» وجوناثان جريندلايء وديفيد سليسكيء وليندسي سميث. 
لإعطائهم due pall‏ للوصول إلى الكون الزجاجي بے هارفارد بلايت ستاکس. 

كريستوفر إردمان: ماريا ماکیاشیرن, إيمي کوھین: لويز copay‏ كاتي فراي» 
وداينا بوكين من مكتبة جون جي وولباخ 4 مركز هارفارد سميثسونيان للفيزياء 
الفلكيّة. لاستضافتي كواحد منهم. 

روبن ماكلهينيء تيم دريسكولء باميلا هوبكنزء روبن كارلوء باربرا میلوني: 
إد كوينهاغن: كارولين تانسكي. صامويل باور ميشيل جاتشیت: وجینیفر بیلوز 2 
أرشيف جامعة هارفارد لفتحهم مذكرات الآنسة كانن وغيرها من الكنوز الورقية. 

سوزان وير وسارة هوتشيون وجين كامينسكي من مكتبة شليزنجر لإلقاء 
الضوء على خلفيّات رادكليف للعديد من سيدات هارفارد. 

طلاب كلية سميث وأعضاء هيئة التدريس والموظفين» لتوفير البيئة المثاليّة 
للكتابة عن تاريخ المرأة. 

وليام أشوورث؛ باربرا بيكرء ديفيد دیفورکین: سوزان إدواردزء أوين 


جينجيرشء آلیسا غودمان. كاثرين ھاراموندانیس؛ دوغ أوفنهارتس. جاي Peo‏ 


الکوْن الزجاجي 


ونعومي باساشوف: ويليام شيهان» جوزيف تينء وباربرا ويلثرء لقراءة المسودات 
والتعليق عليها. 

توماس فاين وليا هالوران؛ للمساعدة 2 توضيح هذه القصّة. 

إسحاق کلاین وستيفن سوبيل» وألفونسو تريجياني» وباري جروبر» وغاري 
ریسویغ؛ على تشجيعهم اشن 

شيريل هيلر والطاقم 2 جيكهامبتون 4 ساغ هاربرء نيويورك؛ لتقديمهم 


Taha‏ قد رين مه النوع الخو مخ الحامیات 


PET 
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المصادر 


الفصل الأول: ما عزمت عليه السيّدة دراير 

الرّسائل بين آنا بالمر درابر وإدوارد بيكرينغ محفوظة 2 أرشيف جامعة 
مارغاردر إلى جاتب جنيع مراسلات' الرصد i‏ وش تم Agus ZN‏ متا بيد 
أخن الإذن. 

تم الإعلان عن دغوة dy Sy‏ للمُساعدين بے مراقبة التجوم المتغيّرات ف 
يان الل GSI‏ ك مزمد Mis‏ شارفارد خاان alge!‏ 11877-1882 وتم 
إصداره أيضًا سپ منفصل «خطة لتأمين عمليّات الرّصد للنجوم المتغيّرة 
eu‏ الاحتفاظ بنسخ ورقيّة من جميع منشورات الملرصد: مثل الحوليّات والتقارير 
السنويّة بے مكتبة جون جي وولباخء 2 جامعة هارفارد. 

مركز سمیٹسونیان للفيزياء الفلكيّة 2 کامبردج؛ تمت رقمنة معظم هذه 
المواد ويمكن قراءتها عبر الإنترنت على الموقع http: // adsabs.harvard.edu/‏ 
history‏ لغة البرمجة. 
الفصل الثاني: ماذا رأت الآنسة موري 

رسائل أنطونيا موري إلى أقاربها من آل درابر محفوظة 2 مكتبة الكونغرس» 
,| خت معي اناك متا ان من خاقتیا۔ سم لراسلات tia) SELL‏ 
بويدن التابعة لمرصد AUS‏ هارفارد محفوظة 2 أرشيف جامعة هارفارد. 
الفصل الثالث؛ الآنسة يروس لارجيس 

الرّسائل الموجهّة إلى إدوارد بيكرينغ من کاثرین وولف بروس» وكذلك رسائل 
أختها ماتيلداء محفوظة 2 أرشيف جامعة هارفارد. مقال عالم الفلك سيمون 
نيوكومب الذي حمّز الآنسة بروسيوا كان بعنوان «مكانة علم الفلك بین العلوم» 
ظهر 2 ale‏ 1888 2 مجلة «رسول فلكي per the Sidereal Messenger.‏ 


PEV 
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5 ae 
خطاب ويليامينا فليمنغ المعد لمؤتمر شيكاغوتحت عنوان «حقل لعمل ا مراة 2 علم‎ 
الفلك» 2 عام 1893 2 علم الفلك والفيزياء الفلكيّة.‎ 
الفصل الرّابع: ستيلا نوفا‎ 

أعلن إدوارد بيكرينغ عن Ja‏ اكتشاف للسيدة فليمنغ, وهو «نجم حدید 2 


n 


نورماء 2 صفحات مجلة علم الفلك والفيزياء الفلكيّة. مراسلات بيكرينغ مع 
أنطونيا موري» وكذلك القس ميتون موري. محفوظة 2 أرشيف جامعة هارفارد. 
الفصل الخامس: صور بيلي من بيرو 

طوال حياتها كانت «آني جامب كانن» كاتبة يوميّات وكاتبة «flay‏ غزيرة 
الإنتاج» Site dads‏ اتا بومصلات القصاسات واوزاق لخر سانيا تصرض 
الحوارات الأوبراليّة التي جمعتها للعديد من عروض الأوبرا التي حضرتهاء 2 
haw dns byl‏ 

21896 ale موي‎ Lighail ها‎ all Lila فعا ر خض اق عن قله‎ evade 
الفلك الشعبيٌ عام 1923« استدعى إدموند هالي علماء الفلك لمراقبة‎ ele مجلة‎ 
عن «طريقة جديدة‎ AGU عبور كوكب الزهرة بإعلانه الذي أصدره باللغة‎ 
earl تشوت دوي‎ itl والنسية فیس‎ (79) pitt aos!) saat! 
1716 الملكيّة «انتقالات فلسفيّة» عام‎ 
: الفصل السّادس: لقب السيّدة فليمنغ‎ 

مجلة ويليامينا باتون فليمنغ, المكتوبة بخط الیدء وهي جزء من «صندوق 
0 لهارفارد. محفوظة 2 أرشيف الجامعة: ويمكن قراءتها عبر الإنترنت 
على الرّابط التالي: 

http: // pds.lib-harvard.edu/ pds/view/3007384. 
شرت تعليقات الرّئيس إدوارد ب.نويل المتعلقة بتقديم الميدالية الذهبيّة‎ 


8 - اختلاف المنظر: تغيير 2 الموضع الظاهري لجسم ما بالنسبة للأجسام البعيدة. بسبب تغيير 2 خط رؤية الراصد تجاه 


الجسم. 
9 - «صندوق 1900ء ale)‏ 1900( هو حرفياً صندوقٌ räd‏ بمثابة كبسولة زمنية. التمس أمين المكتبة ويليام كوليدج لين 
المساهمات من مجتمع هارفارد. ؛ وجمع المحتويات ؛ ووضعها 2 الصندوق الذي تم بعد ذلك ختمه وحفظه 2 الجامعة. 
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الثانية لإدوارد بيكرينغ 2 الإخطارات الشهريّة للجمعيّة الفلكيّة الملكيّة 2 19 
فبرایر/شباط. 
الفصل السابع؛ حريم بيكرينغ 

المراسلات بين أندرو كارنيجي وإدوارد بيكرينغ, وكذلك الرّسائل المتبادلة 
بين لويز كارنيجي وويليامينا فليمنغ. محفوظة 2 أرشيف جامعة هارفارد. 
الفصل الثامن: Bal‏ مشترکة 

علّق هربرت هول تورنر على الإنجازات «الرّائعة» التي حققتها ويليامينا 
فلیمنغ 2 النعي الذي كتبه عنھاء والذي نشر 2 الإخطارات الشهريّة للجمعيّة 
الملكيّة الفلكيّة 2 عام 1911. Claas‏ مذكرات إدوارد بيكرينغ عن رحلته إلى 
باسادينا لحضور اجتماع عام 1910 لاتحاد الطاقة الشمسيّة. 2 أرشيف جامعة 
ھارفارد, وتم نسخها للنشر ب دوريّة «جنوب كاليفورنيا الفصليّة « من قبل المؤرّخ 
هوارد بلوتكين. 
الفصل التاسع : علاقة الآنسة ليفيت 

قام فرانك شلیزنجر من مرصد «أليغيني» بجمع إجابات جميع علماء الفلك 
الذين تم استظلاع آزائهم بعد aaea 5.2%) lth 2.1910 ale plated‏ 
pall ain‏ اة مد pigs‏ ال اسادہ لاف جه واف 
الفصل العاشر: رفقاء بيكرينغ 

استرجع هارلو شابلي ذكرياته عن تجاربه الحياتيّة ب مذكراته الباعثة على 
البهجةء بعنوان: دعبر طريق وعرة إلى النجوم» نشرت عام 1969ء أهدى كتابه: 
«إلى ذكرى هنري نوريس راسل». 

ass‏ رسائل مارجريت هاروود إلى آني جامب كانن وإدوارد بيكرينغ 
وهارلو شابلي 2 أرشيف جامعة هارفارد إلى جانب مواد أخرى تتعلق بالمرصد. 


نجس 


Gab الكون‎ 


ولكن معظم أوراقها الخاصّة وصورهاء حول تاريخ المرأة 2 أمريكاء محفوظة بے 
ET‏ كاير Ba x‏ سیر GA‏ للدواسات اام کرت 
الفصل الحادي عشر: ساعات شابلي «Kilo-Girl,‏ 

كرئيسة للجنة الزمالة الفلكيّة قامت آني جامب كانن بتأريخ أنشطة زملاء 
بيكرينغ الحاليين والسّابقين 2 كتاباتها للتقرير السنوئ لجمعيّة نانتوكيت ماريا 
ميتشل» يمكن قراءتها عبر الإنترنت» بإذن من مرصد سميثسونيان للفيزياء 
الفلكيّة/,نظام بيانات الفيزياء الفلكيّة التابع لوكالة ناساء على الموقع: 

http://www.adsabs.harvard.edu. 

الفصل الثاني عشر: أطروحة الآنسة باين 

مرجع نات sig eal ay ya) eo Er ees‏ 
2 عام 1984ء جنبًا إلى جنب مع مقالات معجبين للعديد من زملائهاء 4 كتاب: 
سيسيليا باين - غابوشكين: سيرة ذاتيّة وذكريات أخرىء حرّرته ابنتها كاثرين 
هاراموندانيس. 
الفصل الثالث عشر: مرصد بينافور 

تذكرت هيلين سوير هوغ الأحداث التي شكلت مسيرتها المهنيّة ‏ علم الفلك 
yd E Leake‏ کار عقت بك اقترۃ من 25 انى 29 من آغسطلس 
capt iz 3 peal 2 6‏ الإ جوا ءات ا ے گناب يمتوان: ندوة guliga‏ 
حول أنظمة تجمع نجمي كروي أو (عنقود نجمي) OO‏ بے المجرّات. من تحرير 
جوناثان إي غريندلاي وأيه جي ديفيز فيليب» تم نشر وقائع ندوة آخری, k‏ 
تنظيمها 2 عام 2000 للاحتفال بالذكرى المتويّة لميلاد سيسيليا باينء #: الكون 
المرصّع بالنجوم: سيسيليا باين- غابوشكين مرصد بينافور. 


0 - تجمّع نجمي كروي أو عنقود نجمي مغلق. نوع من التجمعات النجميّة: تتمیٔز بشكل كتل مستديرة متراصة من النجوم وتضم 
عدداً أكبر من النجوم مما تحتويه التجمّعات المفتوحة وقد تصل إلى عشرة ملايين. 


GAL! الكون‎ 


الذكرى المتئويّة. حرره أ. ج ديفيس فیلیب وريبيكا أ. کوبمان, يتضمَّن هذا 
المجلد كلمات غنتها «جوزفين» وشخصیّات أخرى من مرصد بينافور. 
الفصل الرابع عشر: جائزة الآنسة كائن 

شرت تعلیقات عميد رادكليف برنيس براون وعالم الفلك الملكي السير 
فرانك دايسون 2 افتتاح الجمعيّة العامة للاتحاد الفلكي الدولي عام 2.1932 
معاملات الاتحاد ESLa‏ الدولي, المجلد 4. 
الفصل الخامس عشر: أعمار النجوم 

تم نشر قرار المجلس التنفيذي للجمعية الفلكيّة الأمريكيّة فيما يتعلق 
بالاعتراف بهارييت ليفيت» بما ‏ ذلك رغبة الضباط 2 رؤية علاقة سيفيد- 
لومينوستي Cepheid-Luminosity‏ التي أعيدت تسميتها إلى قانون ليفييت: ب 
النشرة الإخباريّة AAS‏ لشهر مايو/ bil‏ يونيو/ حزيران 2009ء نشأ المصطلح 
الجديد 2 عام 2008ء خلال مؤتمر عقد 2 مركز هارفارد - سمیٹسونیان 
للفيزياء الفلكيّة للاحتفال بالذكرى المتويّة لاكتشاف الآنسة ليفيت. 

يمكن العثور على ا مؤتمر, مع روابط لجميع العروض التقديميّة على: 

https: // www.cfa.harvard .edu/events/2008/leavi 


Pol 


الکوْن الزجاجي 


:]وس 


الکوٰن الزكاجي 


بعض الملامج البارزة 
في ناريخ هارفارد 


AUSH مرصد‎ 

1839 أنشأته مؤسّسة هارفارد 2 دانا هاوس. ond‏ ويليام كرينش بوند 
مراقبًا فلكيًا. 

1843 زيارة جريت كوميت agli‏ وتحفز مواطني بوسطن وضواحيها 
لتمويل شراء تلسكوب كبير للمرصد. 

مرصد 1844 ينتقل إلى سمرهاوس هيل؛ حيث £ وضع الاساس اتاب 
للتلسكوب الجديد مقاس 15 بوصة. 

1845 یراس جون كوينسي آدامز Sol‏ لجنة زيارة لمرصد AUS‏ هارفارد. 

one - 6‏ جورج فيليبس بوند مراقبًا مساعدًا. 
إصدار JIi‏ تقرير سنوي. 

1847 عق 93 CaS‏ کرب E E‏ اا کی الک متاس 
5 بوصة مع عدسة صنعت 2 میونیخ, بے مبنى المرصد الجديد. 

1848 اكتشف The Bonds‏ القمر الثامن لكوكب زحل وأطلق عليه اسم 
. 

يورث إدوارد برومفيلد فيليبس 100000 دولار للمرصدء لدفع الرّواتب 
وجميع تفقات التشفيل: 

1849 النظام الأساسئ يجعل المرصد قسمًا 2 الجامعة: ويغيّر لقب بوند 


الأكبر إلى مدير. 


الکوْن الزجاجي 


1850 أوّل صورة لنجم» فيجاء التقطها جورج فيليبس بوند وجون آدامز 
iy‏ ترى جيني ليند كرة ناريّة نيزكية من خلال التلسكوب العاكس العظيم. 

6 - تم فشر المجلد الأول من حوليّات المرصد الفلكي ‏ كليّة هارفارد. 

1859 عند وفاة ويليام کرانش igs‏ أصبح جورج فیلیبس بوند المدير 


الثانى. 


cue - 6‏ جوزيف وينلوك المدير الثالث. 

8 - انضمٌ آرثر سيرل إلى طاقم العمل كمساعد. 

1870 دائرة الزوالء وهي أداة لتحديد مواقع النجوم» تم بناؤها ل وينلوك 
Gul 2‏ وتم تثبيتها بے ھارفاردء قصة مرحبًا عن AUS‏ ھارفاردء يتولى ويليام 
روجرز مسؤوليّة ملاحظات الزوال للقياس الفلكي (مواقع النجوم ). 

1875 عند Slag‏ جوزيف وينلوك؛ انضمّت ابنته آنا إلى طاقم الحوسبة, 
وتم تعيين السيّدة روضة ج سوندرز كأول موظفة حوسبة أنثى من خارج عائلة 
المرصد. 

6 سیل أرق سرل ادكو as‏ 

1877 تولى إدوارد تشارلز بيكرينغ منصبه كمدير رابع» وبداً برنامجه 
اقباس الخو اتج 

ll EEE iE ES fouls Gilly Gas 3-79‏ 
بيكرينغ مقياسًا ضوثي الزوال للحكم على سطوع النجوم. 

1880 نشرإدوارد بيكرينغ تصنيفه المكوّن من خمسة أنواع للنجوم المتغيّرة. 


1881 أصبحت ويليامينا فليمنغ عضوًا دائمًا ‏ طاقم المرصد. 


GAL! الكون‎ 


1882 قام إدوارد بيكرينغ وشقيقه ويليام من معهد ماساتشوستس للتقنية 
بتجربة العدسات لتصوير سماء اللیل؛ وجه المخرج بيكرينغ دعوة للمتطوعين, 
NNE ola ee‏ درشا ركه dad lags pega‏ اربتارہ 

1883 > اس مرضد مارقارد هو ااررء ايد uia atala‏ 
بالاكتشافات المذنبة وغيرها من الاکتشافات: التي يقوم بها المراقبون ب أي 
مكان؛ aig‏ إرسالها برقية إلى المراصد ‏ كل مكان. 

1884 نتائج Jol‏ دراسة قياس Cig‏ نشرت 2 دوريّة Annals‏ المجلد 
14 يقسّم إدوارد بيكرينغ السَّمّاء بأكملها إلى ثمَان وأربعين منطقة متساوية 
تمرف باسم مناطق ھارفارد القياسيّة. 

نتائج gl‏ دراسة قياس ضوتيٌ شرت 3 دوريّة حوليّات» المجلد. 14 يقسّم 
إدوارد بيكرينغ السَّمَاء بأكملها إلى OLS‏ وأربعين منطقة متساوية تعرف باسم 
مناطق هارفارد القياسيّة. 

-1885 منحة صندوق Bache‏ توفر التلسکوب 8 بوصات المطلوب. 

برنامج بيكرينغ للتصوير الفوتوغر 21 للسّماء ليلاً تبدأ ويليامينا ےچ قياس 
وحساب الأقد ار النجّميَّة من الصور الفوتوغرافيّة. 

1886 آنا بالمر درابر توفر التمويل للتصوير الفوتوغرا2 BLEW‏ 
Aged‏ بهدف تحقيق الحلم الذي لم يتحقق لزوجها الرّاحل: الدكتور هنري 
درابر. حصل إدوارد بيكرينغ على الميدالية الذهبيّة من الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة 
تقديرًا لمقياس هارفارد الصُوئِيٌ. 

1887 هارفارد تستحوذ على صندوق بويدن لبناء مرصد شاهق الارتفاع: 
ينضم ويليام بيكرينغ إلى طاقم المرصد. يحصل إدوارد بيكرينغ على لقب 


Pao 


الكون الزجاجي 


أا جانا فلز الف الف آرکر مرل لد متحي اناد 

1888 انضمّت أنطونيا موري إلى طاقم الحاسبات النساءء وبدأت یے 
دراسة أطياف النجوم الشماليّة السّاطعة. 

1889 بدأ سولون بيلي عمليّات الرّصد 2 بيرو بمساعدة زوجته روث بولتر 
بيلي؛ حيث قدَّمت كاثرين وولف بروس 50000 دولار لبناء تلسكوب 24 بوصة 
للتصوير الفلكي. 

يكتشف إدوارد بيكرينغ أل ثنائي طيفي؛ أنطونيا موري تكتشف ثاني ثنائي 
طيفيّ. 

a ~ 1890‏ نشر «دليل درابر للأطياف النجّميّة ‏ دوريّة حوليّات» المجلد 
7 مع التصنيفات التي قدَّمتها ويليامينا فليمنغ: puel‏ سولون بيلي محطة بويدن 
بجامعة هارفارد 2 أركوبيا. 

1891 تولى ويليام بيكرينغ منصب مدير محطة بويدن 2 أركوبيا. یبد 
آرثر سيرل تدريس فصول علم الفلك للسيّدات. 

1893 يستأنف سولون بيلي مهمّة محطة بويدن 2 بيرو. يتم نقل الألواح 
اکا Gill‏ جدود مل الطويه EE E‏ کشر واا ف 
«مجال عمل المرأة ‏ علم الفلك» للعرض 2 المعرض الكولومبي يے شيكاغو؛ 
تكتشف J‏ نوفا لها على لوحات من أركوبياء تلسكوب بروس يرى الضوء الأوّل 
4 كامبردج. 

1895 أنشأ إدوارد بيكرينغ منشور مرصد AWS‏ هارفارد الدوريّ لنشر 


07 أخبار المرصد ابتداءٗ من اكتشاف ويليامينا فليمنغ lapi!‏ كارينا (نجمها الثاني) 


GAL! الكون‎ 


من الصّور التي التقطت ب أركوبيا؛ اكتشافها الثالث من نوعهء نجم سنتورس: 
ole‏ يسن بض أشهر: قطوّع عتريعا سوان ليقيت ف المرضدء اكقظف سواون بيلق 
العديد من النجوم المتغيّرات ضمن مجموعات نجميّة معيّنة ب4 نصف الكرة 
الجنوبيٌ. 

1896 انضمّت آني جامب كانن إلى المرصد كمساعد ol‏ وبدأت 
دراستها لأطياف النجوم الجنوبيّة السّاطعة؛ ووصل تلسكوب بروس إلى أركوبيا. 

1897 تنشر أنطونيا موري «أطياف النجوم السّاطعة» 2 lye‏ المجلد 
ENE‏ الاکراق میا ES FENIE Bates‏ 

8 -المنظمة المهنيّة الوطنيّة ل 1891 - تولى ويليام بيكرينغ منصب مدير 
محطة بويدن 2 أركوبياء يبدأ آرثر سيرل تدريس فصول علم الفلك للسيدات. 

1893 يستأنف سولون بيلي مهمّة محطة بويدن 4# بيرو. 

يفم سل te ea AR‏ مق الظري انتارم رق 

تحضر ويليامينا فليمنغ «مجال عمل المرأة 4 علم الفلك» للعرض 2 المعرض 
الكولومبيٌ 2 شيكاغو؛ تكتشف Spl‏ نوفا لها على لوحات من أركوبياء تلسكوب 
ترون يرس الضوع الأول بے كامبردج. 

5 - أسّس إدوارد بيكرينغ مرصد كليّة هارفارد. 

تعميم لوصف أخبار المرصد ابتداءً من اكتشاف ويليامينا فليمنغ لنوفا كارينا 
(نوفاها الثاني) من الصّور التي التقطت ‏ أركوبيا؛ اكتشافها الثالث من نوعه 
Nova Centaurus‏ . جاء بعد بضعة أشهر. 

تطوع هنريتا سوان ليفيت بے المرصدء اكتشف سولون بيلي العديد من 


المتفيّرات ضمن مجموعات نجميّة معيّنة ‏ نصف الكرة الجنوبىٌ. 


PoV 


الکوْن الزجاجي 


1896 انضمّت آني جامب كانن إلى المرصد كمساعد ol‏ وبدأت 
دراستھا لأطياف النجوم الجنوبية السّاطعة؛ ووصل تلسكوب بروس إلى أركوبيا. 

1897 تنشر أنطونيا موري «أطياف النجوم السّاطعة» 2 lye‏ المجلد 
28 ترک el‏ افيه GIRLS‏ على سفحة Ball‏ 

1898 النظمة المهنيّة الوطنيّة لعلماء الفلك» التي سُمّیت فيما بعد باسم 
الجمعيّة الفلكيّة والفيزياء الفلكيّة الأمريكية تأسُست 2 اجتماع عقد 2 ھارفارد 
يقدّم إدوارد بيكرينغ نشرات مرصد AUS‏ هارفارد لزيادة الإعلانات التلغرافيّة مع 
تفاصيل ترسل بالبريد الإلكتروني. 

cumin - 9‏ ويليامينا فليمنغ لقب هارفارد كمنسقة للصّور الفلكيّة. 
اكتشف ويليام بيكرينغ القمر Geli‏ التاسع لكوكب زحل, فيبي. 

0 يدعو مشروع الكبسولة الزّمنيّة «صندوق 1900« 2 جامعة هارفارد 
إدوارد بيكرينغ وويليامينا لتسجيل وقائع أنشطتهما الیومیة وفاة كاثرين وولف 
بروس. 

1 - حصل إدوارد بيكرينغ على ميداليته الذهبيّة الثانية من الجمعيّة 
الفلكيّة الملكيّة لدراسات النجوم المتغيّرات والإنجاز 2 التصویر الفلكيٌ آني کانن 
تنشر دليل النجوم الجنوبيّة السّاطعة 2 حولیّات: المجلد 28. 

1903 تنشر آني Gils‏ «الدليل المؤقت للنجوم المتغيّرة» 2 دوريّة حولیّات, 


المجلد 48. بعد عدّة سنوات من الغياب» عادت هنريتا ليفيت كموظفة بدوام كاملء 


2 


أصدر إدوارد بيكرينغ «خريطة فوتوغرافيّة لکامل تع 


7 1905 لاحظت هنريتا ليفيت عددًا كبيرًا lia‏ من المتغيّرات ب سحابتي 


GAL! الكون‎ 


باجلان, be‏ إدوارد بيكرينغ LOS,‏ للجمعيّة ASLAN‏ والفيزياء الفلكيّة 
الأمريكيّة. 

1906 إدوارد بيكرينغ وهنريتا ليفيت يشرعان 4 رحلة كبيرة. 

تحديد مقياس مقادير التصویر الفوتوغرا , 4 انتخاب ويليامينا فليمنغ 
لعضويّة فخريّة 2 الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة. 

1907 تنشر آني Gils‏ «الدليل الثاني للنجوم المتغيّرة» ب lye‏ المجلد 
35 


تنشر ويليامينا فلیمنغ «دراسة فوتوغرافيّة للنجوم المتغيّرة» 2 دورية 
حوليّات» المجلد 47. مارجريت هاروود eas‏ إلى فريق العمل. 

8 - نشر إدوارد بیکریٹغ مقیاس هارفارد pall‏ اندع 2 دوريّة 
حولیّات, المجلد ات 50 و54 سولون بيلي تجمع السَّمّاء كاملة ب2 دليل ل 263 عناقيد 
وسدم لامعة 2 lye‏ المجلد 60. تنشر هنريتا ليفيت اكتشافها د «1777» نجمًا 
متغيّرًا ب سحابتي ماجلان (مجرة) 2 الحولیٔات: المجلد 60. إدوارد بيكرينغ 
يتسلم ميدالية كاثرين وولف بروس الذهبيّة. 

9 يستكشف سولون بيلي مواقع رصد جديدة محتملة 4 جنوب إفريقيا. 

18ء علماء الفلك الأجاتب يحشرون اجضاع aail‏ الفلكيّة والفيزياء 
الفلكيّة الأمريكيّة. الذي عُقد بے ھارفارد اعتمد الاتحاد الدولي للتعاون بك 
este‏ الطاكة اة seit!‏ ا بانناديتا: نظام لیت دراہر iala‏ 
هارفارد الذي طورته آني كانن. 
1-000 


أنهما تدوران حول المجرةء ولكن الأبحاث التي أجريت حديثا تبدي غير ذلك. وتلك المجرتان هما: سحابة ماجلان الكبرىء 
tLe‏ ماجلان الصغرف. 


ووس 


الکوْن الزجاجي 


۳ 


1911 وفاة ويليامينا فليمنغء تأَسُست الرٌابطة الأمريكيّة لمراقبي النجوم 
المتغيّرات على يد ويليام تايلر أولکوت: أحد المساهمين مع بيكرينغ المتطوعين . 

2 - نشرة هارفارد تتحوّل من الإنتاج المكتوب بخط اليد 
والمايموغرافيا” إلى التنسيق المطبوع, يُظهر إدوارد بيكرينغ وآني کانن سطوع 
نجوم الدرجة الثانيةء هنريتا ليفيت تنشر لها «علاقة نورانية - فترة زمنية(. 
أصبحت مارجريت هاروود أوّل زميل فلكي لجمعيّة نانتوكيت ماريا میتشل. أعادت 
الجمعيّة الفلكيّة والفيزياء الفلكيّة الأمريكيّة تسمية الجمعيّة ASLAN‏ الأمريكيّة 
(AAS)‏ انتخبت آني كانن أمين صندوق (AAS)‏ وهي أوّل ضابطة. 

1913 توصّل هنري نوريس راسل وإجنار Gandia‏ بشکل 17 
لے الفلافة اما بن اجه الطلق. ران ا شل اتا ibeo‏ 
هيرتزبرونغ - راسل) . 

1914 أصبحت آني كانن عضوًا فخريًا 2 الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة. تحقق 
مارجريت هاروود 2 منحنى الضوء للكويكب إیروس, وفاة آنا بالمر درابر. 

1915 تعيين مارجريت هاروود مديرة لمرصد ماريا ميتشل 2# نانتوكيت. 

6 - أسّست جمعيّة نانتوكيت Lyle‏ ميتشل زمالة إدوارد سي بيكرينغ 
الفلكيّة للنساءء يكمل سولون بيلي فهرسًا مؤقتًا ل76 مجموعة كرويّة ‏ الحولیٔات, 
المجلد 76. 


3 2 و 
1918 تم نشر أول مجلد من تسعة مجلدات من دليل هنري درابر الموسع 


جدًا 2 دوريّة حولیّات: بدءًا من المجلد 91. 


2 - كتيبات مصورة. 
33 علاقة نورانية - فترة ة زمنية هي علاقة رياضية تربط بین نورانية النجوم المتغيّرات النابضة مع الفترة ة الزمنية لنبضاتهاء 
أكثرها شهرة العلاقة الطردية المستعملة لنجوم المتغيّرات القيفاوية الکلاسیکیة, والتي تسمّى أحياناً ب «قانون ليفيت». 


GAL! الكون‎ 


1919 وفاة إدوارد بيكرينغ؛ يعمل سولون بيلي كمدير مؤقّت. 

0 - يناقش هارلو شابلي وهيبر كيرتس حجم الكون. 

1921 قم هة سارل شاي الدور A pel NN,‏ ايف 
واستكشف هارلو شابلي وآني كانن العلاقة بين النوع الطيفي والحجم. 

1922 اعتمد الاتحاد الفلكيٌ الدولي تصنيف درابر Gaill‏ لجامعة 
هارفارد. والذي يمثل أعمال ويليامينا فليمنغ وأنطونيا موري وخاصّة آني جامب 
کانن. 

3 - تسجل أديلايد آميز كأوّل طالبة دراسات عليا 2 جامعة هارفارد 
2 علم الفلك. وصلت سيسيليا باين من إنجلترا؛ لتكون طالبة الدّراسات العليا 
الثانية بجامعة هارفارد 2 علم الفلك؛ بدأت سلسلة إعادة طبع هارفارد لنشر 
مقالات الموظفين المنشورة 2 المجلات المهنيّة. 

4 - أصدر هارلوشابلي Sol‏ ورقة 2 سلسلة من الأوراق توضح بالتفصيل 
مسافة وحجم وهيكل غيوم ماجلان: كم فقن tet!‏ التاسع من مركز هنري درابر 
التذكاري 2 دوريّة lig‏ المجلد 99. 

1925 قدَّم هارلو شابلي سلسلة منشورات جديدة من الكتب» دراسات 
فارقارت با من اطريحة الا ئوزاء انسیلیا ياي ااتلاف السوئ ای 

1996 سردم اناو تدر الى گرتھ Aig‏ كن هده واو عزن 
عدّة عتاصر ذات Bick‏ يقدّم هارلو شابلي بطاقات إعلان هارفارد للأخبار 
ge)‏ الالیاک: اهراد :الكو عات) بن اضدازات التشوة: 

1927 بلغ sue‏ النجوم المتغيّرات المعروفة خمسة آلاف: أكثر من أربعة 5 


4 - المستعرات: نجوم تخضع لانفجارات بركانية هائلة فيها. 


Gab الكون‎ 


آلاف متها اكتشافات هارفارد: وجدت على الألواح الرّجاجيّة. أكمل هارلو شابلي 
وهيلين سوير دليلا جديدًا للعناقيد الكرويّة. وزاد Lasse‏ إلى 95 تنتقل محطة 
20 من أمريكا الجنوبية إلى جنوب إفريقيا. 

1929 تزوّجت بريسيلا فيرفيلد بارت بوك. 

1930 تزوج هيلين سوير وفرانك هوغ. 

255-1931 سولون بيلي 4# يونيو/ حزیران» إدوارد كينج 4 سبتمبرء آني 
كانن تحصل على وسام درابر من الأكاديميّة الوطنيّة للعلوم. 

2 - وفاة أديلايد آمیز, والتقى الاتحاد GSL‏ الدولي 2 هارفارد. 

1933 تنشر أنتونيا موري «التغييرات الطيفيّة لبيتا ليراي» ‏ حوليّات, 
المجلد 84. Be‏ مقاريب هارفارد تنتقل إلى موقع ريفيإ أوك ريدج. 

4 سيسيليا باين وسيرجي pale‏ يكرا عاج سينا بين کر 
غابوشكين بجاكزة آني جامب كانن: 

1935 هارلو شابلي يفتتح البرنامج الصيفيٌ للخرّيجين 2 علم الفلك 
والفيزياء الفلكيّة. 

9 - وجدت آني كانن نجمة هارفارد المتغيّرة رقم عشرة آلاف. 

1 - وفاة آني كانن. 

3 - حصلت أنتونيا موري على جائزة آني جامب كانن. 

6 - تم تعيين مجلس مرصد oy‏ بارت بوك ودونالد مينزل وسيسيليا 
باين غابوشكين لتقديم المشورة للمدير بشأن السياسَات والبرامج. 

1949 أكملت مارجريت والتون مايال Gale‏ هنري Gala‏ الذي نشر 


۳ كمجلد آني جامب كانن التذكاري 4 الحوليّاتء المجلد 112. 


GAL! الكون‎ 


1950 فازت هيلين سوير هوغ بجائزة آني جامب كانن. 

slay - 1952‏ أنطونيا موري يتقاعد هارلو شابلي» دونالد مينزل یصبح 
مديرًا بالوكالة. 

1954 = مين دونالد مينزل رسميًا المدير السادس للمرصد. 

1955 انتقل مرصد سميثسونيان للفيزياء الفلكيّة من واشنطن العاصمة 
إلى كامبردج للتعاون مع مرصد كليّة هارفارد. 

6 - سيسيليا باين - أصبحت غابوشكين J‏ امرأة 2 جامعة هارفارد 
نمه ترقيتيا إلى درج اساد LoS‏ ثم یرتا كر A‏ سم غلم الك 

1973 تكوين مركز هارفارد سمیٹسونیان للفيزياء الفلكيّة يوحٌد المرصدين 
تحت إدارة واحدة. 

1979 وطاة سرسیلیا این = غا برق کن 

2005 تدشين عمليّة رقمنة اللوحات» الوصول الرقمي لقرن السَّمَاء بجامعة 
هارفارد .(DASC © H)‏ 


۳۳٣ 


Gab الكون‎ 


PIE 


الکوٰن الزكاجي 


مسرد المصطلحات 


- الجمعيّة الفلكيّة الأمريكيّة Jol‏ جمعيّة وطنيّة مهنيّة لعلماء الفلك بے 
الولايات المتحدة, تأسّست عام 1898 وكانت تسى 2 الأصل الجمعيّة الفلكيّة 
والفيزياء الفلكيّة الأمريكيّة. 

- الوحدة الفلكيّة: المسافة من الأرض إلى الشمس. 

- الجمعيّة الفلكيّة (Astronomische Gesellschaft)‏ ثاني أقدم dias.‏ 
فلكية (بعد الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة بلندن) تأسّست 2 هايدلبرغ عام 1863. 

-نجم ثنائي - زوج من النجوم يتحرّك حول مركز ثقل مشترك. 

- درجة السُطوع - انظر المقدار. 

- سيفيد Cepheid‏ - نجم متغيّر نابض يغيّر سطوعه ‏ دورة مميّزة يمكن 
التنبؤ بها؛ مما يجعله مفيدًا 4 تقدير المسافات الكونيّة. 

- الانحراف اللوني: ضباب أو ضباب ناتج عن ألوان spial‏ المتعدّدّة القادمة 
للتركيز على مسافات مختلفة من العدسة. 

- النجم القطبي: نجم لا يرتفع ولا يغيب» بل يدور حول القطب السَّماويٌ. 

- محرّك السّاعة: جهاز ميكانيكيٌ أو Gib pS‏ يحرّك عداد التلسكوب إلى 
دوران الأرض؛ Les‏ يسمح له بالبقاء مركزًا على جسم معين. 

ES 9 tegen ei 

- نشأة الکون: نظريّة حول أصل الكون وتطوره. 

- الانحراف: مقياس عرض السّماوات: أي المسافة الزاوية لجسم ما فوق أو 
أسفل خط الاستواء السّماويٌ (إسقاط خط الاستواء على السَّمّاء ). 

- الزوج العدسي Doublet‏ : زوج من العدسات مجتمعة لتحقيق التأثير 
المطلوب. 


# To 


الکوْن الزجاجي 


— اف اهاي أن ات فص ال الرقيطة ها فور 
حول مركز Ay dle‏ مشترك» موجُهة بحيث تمر أمام بعضها البعض 2 خط رؤية 
الوا 

- الطيف الكهرومغناطيسي: المدى الكامل للإشعاع النجمئ من أطول 
موجات (موجات راديويّة) إلى أقصرها (غمارا). 

- التقويم الفلكي؛ جدول باتواق المتوضة لجسم سماو She‏ كوكب أو pad‏ 
أو مذنب. 

AEREA زلم ااخیاہ‎ Cam pa کاریع‎ adel - 

-طیف الرسس al‏ اتا تعطوظ ایت الست من ااظلام إلى 
السَّاطع 2 اللحظات التي تسبق مباشرة (وبعد ذلك مباشرة) المرحلة الكليّة 
لكسوف الشمسش. 

- خط فراونهوفر: خط امتصاص غامق 2 الطيف المستمرٌ gle)‏ بألوان 
قوس قزح) . 

- جالكسي: نظام U A‏ من بلايين النجوم, بالإضافة إلى الكميّات 
الهائلة من الغبار والغاز. 

= ا اخ T‏ هة من عة لاف من الوم امرقيظة 
بتركيز مرکزي كثيف. 

- أيون: ذرة فقدت إلكترونًا واحدًا أو أكثر ولها شحنة موجبة. 

دالو الجزيرة: مطح Sul‏ أصلذ | نماتميل كافظ )1724-1804( للغار 
إلى نظام Goad‏ مشابه لمجرّتنا؛ ولكنه منفصل عنها. 

ا أحو حطر Ault oleate‏ ال نطیر > الطيف ال 

ually 1‏ هن اغات ا لاخر pads‏ إلى ودود قافو الات 
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- منحنى الضوء: التمثيل الرسومي لنجم متغیر gl)‏ غيره من الأجرام 
السّماويّة) يتغيّر سطوعه بمرور الوقت. 

- اللمعان: درجة السّطوع الجوهريٌ للنجم, أو إجمالي كميّة الطاقة التي 
پیلیا اع Bag‏ و 

- سحابة ماجلان: مجموعتان كثيفة من النجوم والسدم شوهدت من نصف 
الكرة الجنوبي؛ والمعروفة الآن باسم مجرّات تابعة لمجرّة درب التبانة. 

- الحجم: سطوع spå‏ ماء Liag‏ لمعايير مختلفة عبر القرون؛ كلما زاد الرقم 
خفت حدة المظهر. 

يميّز علماء الفلك بين الحجم «الظاهري» أو الطريقة التي يظهر بها الجسم 
ااا اعا عى سمواسیں وان وسارة الوقن 

- شهوين سو )95 )1817-1730( الذي اعتاج إلى طريقة pat‏ 
الأجسام الغامضة الٹی لم تكن سذبات: 

- المعادن: يطبّق علماء الفلك هذا المصطلح على جميع العناصر الأثقل من 
الهيدروجين والهيليوم. 

- نيزك جسيم: غا Le‏ كوخ غبار ن غبار هدب بريد dame‏ على 
حبّة رمل. يدخل الغلاف الجوئ للأرض, ويحترق بسبب الاحتكاك» ويبدو وكأنه 
«نجم ساطع». 

کو افا التقريظ اسم سوہ الیم ال حر انار 
يعني الكثير من الأشياء لمراقبي النجوم على مر العصورء من الحليب المسكوب 
للإلهة هيرا إلى اسم مجرّة المنزل؛ حيث يوجد نظامنا الشمسيٌ. 

- سديم: ‏ بداية هذه القصّة؛ أي جسم غير واضح 2 الفضاء؛ cagall‏ 
سحابة هائلة بين النجوم من الغازات المتأينة. 


جاع عي 


PIV 


Gab الكون‎ 


الل القطبي الاه glob!‏ سك وازن cist) Mend‏ اتا 
إلى سث وتسعين) كمعايير للمقارنة من أجل التحديد الدّقيق لمقادير التصوير 
الفوتوغرا2. 

ES EN Sa e N ae 
العدسة.‎ 

“الو ات محموعة من کم مات من التجوم abadi‏ 

- سديم الجيّار: Nebula)‏ 0)) الشيء اللامع 2 سيف الجبارء 
الصيّاد المعيّن 42 - M‏ 

- التغيّر: Parallax‏ أو الاختلاف 2 الموضع الظاهريء لجسم ما مقابل 
خااھ wie‏ اط ادن کک سی فی pacity‏ اء ات 
مقاییس اختلاف المنظر لتقدیر المسافات التي تصل إلى بضع مئات من السنين 
الضّوئيّة من الشمس. 

>الصرف الا الى به خلالة cand‏ الف خلال قار سط 

- المعادلة الشخصيّة: وقت رد فعل الفلكيٌ. 

- الحركة السّليمة: حركة جرم سماوئ عبر خط البصر. 

- الشُرعة الشعاعيّة: سرعة اقتراب الجسم أو الركود على طول خط البصر. 

ale -‏ الفلك الراديوي: وهو مكمل لعلم الفلك البصريء دراسة الإشعاع 
الكهرومغناطيسيٌ بأطوال Range‏ أطول بكثير من تلك الموجودة 2 الضّوءِ المرئيٌ. 

- الانزیاح الأحمر: انزياح الخطوط الطيفيّة المعروفة باتجاه النهاية الحمراء 
للطيف» بسبب حركة الجسم بعيدًا عن المراقب. 

- الصّعُود الأيمن: المكافيٌ السَّماويٌ لخط الطول لتوضيح مواقع النجوم. 

- الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة: gl‏ منظمة 2 العالم لعلماء الفلك» تأسُست عام 

PTA‏ 1820 باسم الجمعيّة الفلكيّة بلندن. 
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- رؤية جودة ظروف المراقبة: والسُمَاء الصّافية بشكل مثالي وحركة الهواء 
الأقل» يقي لاء الفلف الروية على مقیاس cal pa‏ من واحد (صعيف (Vem‏ إلى 
عشرة (مثالي). 

- طيف الألوان: قوس قزح (وخطوط فراونهوفر) الواردة ‏ الضوء CSM‏ 

- السديم الحلزوني: Spiral nebula‏ مصطلح مستحدث يُطلق على المجرّة 
الحلزونيّة. 

“او Godt ee‏ الط ان ا .جج 
تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجيّة. 


P14 


Gab الكون‎ 


PV. 


الکوٰن الزكاجي 


Jus‏ ھارفارد 
فلكيون. مساعدونء 
وشركاء 


- جورج راسل أغاسيز George Russell Agassiz‏ 
)21 يوليو 1862-5 sh‏ 1951( مكل والده وجدة الشهورية: Net‏ مٹسب 
عضو هيئة التدريس 2 متحف هارفارد لعلم الحيوان المقارن. أصبح عضوًا 
مؤثرًا وكريمًا 4 لجنة زيارة المرصدء بعد وفاته. واصلت ing}‏ مابيل سيمبكنز 
أغاسيزء هذا الكرم. 

- أديلايد آميز Adelaide Ames‏ 
)3 يونيو 1900 - 26 يونيو 1932(« خريجة فاسارء كانت fol‏ طالبة دراسات عليا 
4 المرصد 2 علم الفلكء وحصلت على درجة الماجستير من رادكليف 4# عام 
1924 عملت مع المخرج هارلو شابلي لفهرسة المجرّات. 

ald -‏ سولون إيرفينغ بيلي Solon Irving Bailey‏ 
pacas 29)‏ 1854-5 يوئيو 1931( بتوسيع .هدق صورة اترم من-خلان 
BLES‏ مواق ده cleat‏ الأقبان الطرداعئة لے ازقاعات ule‏ ارلا 2 
أمريكا الجنوبيّة: ثم 2 جنوب إفريقيا لاحقاء حدّد ودرس النجوم المتغيرات 2 
العناقيد الكرويّةء والتي أطلق عليها «المتغيّرات العنقوديّة. 

- اختار بارثولوميوس جان بوك Bartholomeus Jan Bok‏ 
)28 ال 5-1506 فمن 1983 يتياوه رمج ةدرب الفا نه کموک وات 
له بينما كان لا يزال طالبًا 2 Gad‏ واستمرٌ 2 العمل عليها 2 جامعة هارفاردء 


PVI 


الکوْن الزجاجي 


العقدة المظلمة والغامضة التي كان یك بے كونها أماكن ولادة نجميّة تسمّى الآن 
كريات بوك. 

- ساعد جورج فیلیبس بوند George Phillips Bond‏ 
gale 20)‏ 1825-17 فیر pill Joni (1865 sl‏ الوس tuo pall‏ ایام كزين 
بوند ‏ جمیع اكتشافات والده قبل توليه منصبه المدير نفسه 2 عام 1859 وسّع 
E‏ الميكرة د التصوير النجميٌ؛ وكان أل عالم فلك أمريكيٌ يفوز با میدالیة 
الذهبيّة للجمعيّة الفلكيّة الملكيّة. 

- سيلينا کرانش بوند Selina Cranch Bond‏ 
)4 ديسمبر 1831 - 25 نوفمبر 1920( أخت جورج والطفل السّادس لوليام 
كرائش ہوندہ بد أت العمل ارد سن ARAL SL‏ وتم تعييثها Lin‏ کحاسوب: 
واستمرّت طوال حياتها 2 تلك المهنة. 

- ويليام کرانش بوند 9( William Cranch Bond‏ 
)9 سبتمبر 1789 - 29 يناير 1859( صانع الكرونومتر PO)‏ الناجح قبل أن يصبح 
sell‏ ن Guat PETE‏ خدمة الوقت الخاصّة به؛ واكتشف (مع ابنه جورج) 
الحلقة الداخليّة لزحل والقمر الصّناعيٌ الثامن (هايبريون) وساعدت 2 التقاط 
Jol‏ صورة لنجم (فيجا) ale‏ 1850. 

- كاثرين وولف بروس Catherine Wolfe Bruce‏ 
)22 يناير 1816-13 مارس 1900(« وهي وريثة من نيويورك أصبحت متحمسة 
لعلم الفلك # سنواتها الأخيرة؛ مولت العديد من المشاريع البحثيّة والمجلات 
والأدوات بتوجيه من مدير المرصد إدوارد بيكرينغ؛ ومنحت أيضًا جائزة مرموقة, 
جائزة إنجاز العمرء وسام بروس. 
6- اميقاتية أو الکروٹومٹر poss‏ من الساعات الدقيقة جدًا التي تستخدم 2 البحرية ويستخدمها أيضًا الطيارون. رغم أن 


قدرة الساعات التي ظهرت 2 القرن الثامن عشر أصبحت دقيقة تدريجيًاء فقد اعترضتها مشاكل كثيرة عند استخدامها 
2 البحار بنوع خاص. 


PVT 


GAL! الكون‎ 


- تتبع ليون كامبل Leon Campbell‏ 


é 


)20 يناير 1881 - 10 مايو 1951( منحنيات الضُوء لنجوم متغيّرة وقام بتعلم 
الآخرين تقنيات ذلك؛ لسنوات عديدة قام بجمع التقارير وترتيبها ونشرها 
لصالح الرّابطة الأمريكيّة لراقبي النجوم المتغيّرات. 

Annie Jump Cannon آني جامب كانن‎ E 
2 ديسمبر 1863-13 أبريل 1941( أطياف عدّة مئات الآلاف من النجوم‎ 11) 
مجلد ات ملاک ثم اعتماد نظامهاء بترتيب‎ deud دليل هنري ایر کسی‎ 
الطبقات الطيفيّة,162/1 08.81:06 . دوليًا 2 عام 1922 ولا يزال قيد الاستخدام‎ 
حتى اليوم.‎ 

- سيث كارلو تشاندلر Seth Carlo Chandler‏ 
)16 سبتمبر 1846-31 دیسمبر 1913( حافظ على ارتباط وثيق مع جامعة هارفارد 
لمدة ثلاثين Le‏ رغم قضائه فترة وجيزة فقطء. كفرد من الكادر عمل كخبير 
اکتواري(7. حيث كان يلاحق النجوم المتغيّرات 2 أوقات فراغهء وكتب أيضًا رمزا 
لإرسال الإعلانات الفلكيّة عن طريق التلفراف. 

- آنا tb‏ درابر Anna Palmer Draper‏ 
)19 سكير 1839-8 ذيسمير 1914(« pal‏ کت هر زوجها الد کور مترى فرابر 
4 صُنع التلسكوب والتصوير الفلكيٰء بعد وفاتة المبكرة أكدت إرثه من خلال 
تمويل استمراريّة عمله 2 جامعة هارفارد؛ مما أسفر عن نظام التصنيف الذي 
يحمل اسمه. 

- هنري درابرء د کتوراه 2 الطب ( من 7 مارس 1837 إلى 20 نوغمبر 1882( 
37-الإكتواري أو cll‏ هي صاحب مهن تججارية يقيس ويتعامل مع الأثر الأقتصادي للخطر وعدم اليقين. هذا الاسم مرتبط 


بمجال العلوم الإكتوارية أو حساب التأمين. قد تؤثر تلك المخاطر على كلا جوانب الميزانية العمومية ويتطلب مهارات 2 إدارة 
الاستثمارات وإدارة التزامات» وكذلك مهارات التقييم. 


PVP 


الکوْن الزجاجي 


تبع والده» الدكتور جون ويليام درابرء ب الطب وعلم الفلك والتصويرء كان Ji‏ 
من التقط طيف نجم # فيلم 2 عام 1872ء وتبع هذا العمل الفذ بتصوير النجوم 
الباهتة 2 سديم الجبار 2 ale‏ 1882. 

- السير آرثر ستائلي إدينغتون Henry Draper, M.D Sir Arthur‏ 
.Stanley Eddington‏ 
)28 ديسمبر 1882 - 22 نوفمبر 1944( من أوائل من قدُروا نظريات أينشتاين: 
سافر إلى جزيرة برينسيبيء قبالة الساحل الغربي لإفریقیاء لرصد الكسوف 
الكلي للشمس عام 1919 وعاد مع دليل على النسبية العامة؛ وكان زعيم الجهود 
القائمة لوصف التكوين الداخلي للنجوم. حصل إدينغتون على لقب فارس يے عام 
1930. 

14) بوك)‎ >Y) (Priscilla Fairfield (later Bok بريسيلا فيرفيلد‎ - 
(1975 أبريل 1896 - 19 نوفمبر‎ 

قامت بتدريس علم الفلك 2 كلية سميث أثناء قياس عرض الخطوط الطيفيّة 
على اللوحات 2 جامعة هارفارد. شاركت مع زوجها بارت بوك 2 تأليف كتاب 
ودرب انار مر كناب مخض یر ا اصن قام الزوجان desl yes‏ 
وتحديث النسخة الأصليّة لعام 1941 من خلال إصدار رابع ب2 عام 1974. 

- ويليامينا باتون ستيفنز فليمنغ Williamina Paton Stevens Fleming‏ 
)15 مایو 1857-21 مايو 1911( Jai‏ امرأة تحمل لقبًا رسميًا ‏ جامعة ھارفارد 
قامت ببناء مخطط تصنيف نجميء واكتشفت أيضًا عشرة مستعرات وأكثر من 
ثلاثمئة نجمة متغيّرة: كلها من دراسة الأطياف على الألواح الزجاجيّة. 

Caroline Furness , كارولين فورنیس‎ - 


"ا (24 يونيو 1869-9 من فبراير 1936( كانت سادس فرد وأول امرأة تحصل على 


GAL! الكون‎ 


درجة الدكتوراه 2 علم الفلك 2 جامعة كولومبيا 2 عام 1900ء قامت بتدريس 
هذا الموضوع لمدة عشرين Lele‏ 2 فاسار جامعتها؛ حيث كان من بين الطلاب 
أديلايد آميز وهارفيا ويلسون. 

- بوريس بتروفيتش جيراسيموفيتش12511101716©) Boris Petrovič‏ 
)31 مارس 1889 - 30 نوفمبر 1937)ء مدير مرصد بولكوفو يے روسیاء قضى 
السنوات من 1926 إلى 1929 2 ھارفارد وزارها مرّة آخری 2 عام 1932, 
Logue‏ ج المنزل بەالخنی: تجاه العلوم الأجنبية: تم إعدامه 2 عمليّات التطهير 
الستالينية 4# تلك الفترة. 

Willard Peabody Gerrish ويلارد بيبودي جريش‎ - 


)31 أغسطس 1866-11 نوغمبر 1951). 
العبقريّة الميكانيكيّة المقيمة 2 المرصدء والتلسكوبات المصمّمة ومحرّكات 
السّاعة التي تتحكم 2 حركة الأدوات أثناء التصوير الفوتوغرا ٤‏ بالتعرض 
الطويل*ء حل «كود جريش» الذي ابتكره محل رمز الإعلان التلفرایے لسيث 
کارلو تشاندلر 2 عام 1906. 

- جورج إليري هيل George Ellery Hale‏ 
)29 يونيو 1868-21 فبراير 1938( الذي قضى عامًا كمتدرّب GLE‏ مع إدوارد 
بیکرینغ, تابع لاحقا التحليل الطيفي الشمسي» سس مجلة الفيزياء الفلکیٰةء وساعد 
2 تأسيس كل من الجمعيّة الفلكيّة الأمريكيّة والاتحاد الفلكي الدولي, بالإضافة إلى 
مراصد يركيس وجبل ويلسون وبالومار. 

- أصبحت مارجريت هاروود )19 مارس -1885 6 من فبراير 1979( Jal‏ 


8 - يتضمن التصوير الفوتوغرایۓ ذو التعرض الطويل أو التعرض للوقت أو الغالق البطيء استخدام سرعة مصراع طويلة المدة 
لالتقاط العناصر الثابتة للصور بشكل حاد أثناء تمويه العناصر المتحرّكة أو تلطيخها أو حجبها. يلتقط التصوير الفوتوغرا 2 
طويل التعرض عنصرًا واحدًا لا يتضمنه التصوير الفوتوغراۓے التقليدي: فترة زمنية ممتدة. 


۳۷ 


الکوْن الزجاجي 


زميلة فلكيّة 2 جمعيّة نانتوكيت Lyle‏ ميتشلء À‏ مديرة مرصد تلك Aba ISM‏ 
وهي الوظيفة التي احتفظت بها لمدة 41 Vale‏ أثناء دراسة الكويكبات ذات السّطوع 
المتغير. 

- إجنار هيرتزبرونغ )8 أكتوبر 1873-21 أكتوبر 1967( من مواليد 
الدنمارك» الذي انضمٌ قبل فترة طويلة إلى مرصد ليدن 2 هولنداء Ji‏ مَنْ تلقف 
اكتشاف هنريتا ليفيت عن علاقة درجة السطوع مع فترة التباين لقياس المسافة 
إلى سحابة ماجلان الصغيرة. اكتشف وجود كل من النجوم الحمراء العملاقة 
de jails‏ وأظهر تنوع بولاريس (النجم الشمالي) وساعد 2 رسم المسار العام 
لتطور النجوم. 

- أنشأت bag‏ سوين ميتشل هينشمان )4 نوفمبر 1845 - 3 ديسمبر 
8 ) جمعيّة نانتوكيت Lyle‏ ميتشل تخليدًا لذكرى ابن عمها الشهيرء وعززت 
العديد من أنشطتهاء وأبرزها تمويل الزمالات للشابات اللاتي يسعين إلى وظيفة 
2 علم الفلك. 

- أصبح فرانك سكوت هوغ )26 يوني و1904 - 1 يناير 1951) JF‏ بروفیسور 
من جامعة هارفارد 2 علم الفلك 2 عام 1928ء بعد الدكتوراه التي حصلت 
عليها سيسيليا باين. من رادكليف عام 1925ء بصفته مديرًا لمرصد ديفيد دنلاب 
بالقرب من تورنتو ald‏ بتحرير مجلات علم الفلك الكندية ودرس السرعات 
الشعاعيّة للنجوم. 

- أشرف إدوارد سكينر كينج (31 من مايو 1861-10 من سبتمبر 1931) 
على التصوير الفوتوغراخ للنجوم 2 جامعة هارفارد لمدة أربعة عقود. ساعد 2 
إنشاء مقياس ضوئي aaga‏ وابتكر اختبارات لجودة واتساق لوحات التصویر: 

٦‏ وحاول تمييز تأثيرات الغبار بين النجوم على المقادير النجّميّة. 


GAL! الكون‎ 


- اكتشفت هنريتا سوان ليفيت Henrietta Swan Leavitt‏ 
)4 يوليو 1868-12 ديسمبر 1921) آلاف النجوم المتغيّرات. وكانت أؤل مَنْ 
لاحظ وجود علاقة بين ذروة سطوع متغيّرات معيّنة والفترة التي تباین فيها درجة 
السطوع عند الفلكيين والمساعدين والمشاركين 2 هارفارد - وهي علاقة أثبتت 
أنها وسيلة قيّمة لقياس المسافات عبر الفضاء. 

ala -‏ بيرسيفال لویل Percival Lowell‏ 
)13 من مارس 1855-12 من نوفمبر 1916( شقيق رئيس جامعة هارفارد أبوت 
لورانس لویل والشاعر آمي لویل. ببناء مرصد بے فلا جستاف: آریزوناء وقام بدراسة 
كوكب المريخ ورصد كوكبًا تاسعًا وراء نبتون. 

- أنطونيا كويتانا دي بايفا بيريرا موري Antonia Coetana de Paiva‏ 
Pereira Maury‏ 
)21 مارس 8-1866 يناير 1952( ابنة أخت هنري Lily‏ درابرء كانت أول خريجة جامعية 
تعمل 2 المرصد» اكتشفت LSLS‏ طيفيًا مبكراء وابتكرت مخطط تصنيف طيفي قادرًا على 
التمييز بين النجوم العملاقة والنجوم القزمة. 

- كان انجذاب دونالد إتش مينزل Donald H. Menzel‏ 
)11 أبريل 1901-14 ديسمبر 1976( إلى علم الفلك بعد رؤيتة الكسّوف الكلي 
ale 2 jue‏ 1918 الف سار ونان ااه الاين من الكشركات Awad‏ 
أكثر من col‏ شخص ald‏ بذلك قبله. زار جامعة هارفارد لأول مرّة عندما كان أستاذ 
جامعة برنستون هنري نوريس راسل ale‏ 1923 طاليًا 2 مرحلة التخرج» وخلف 
العالم شابلي كمدير لها عام 1952. 

۱ - اكتشفت ماريا ميتشل Maria Mitchel‏ 

)1 أغسطس 28-1818 م يونيو 1889( مذنبًا 2 عام 1847ء وکانت أول امرأة 


PVV 


الکوْن الزجاجي 


أمريكيّة تقوم بذلك» بعد أن أعلنت صديقة ALA‏ ویلیام كرانش بوند من جامعة 
هارفارد عن اكتشافهاء فازت بميدالية ذهبيّة من ملك الدنمارك؛ 2 عام 1865 
دعاها ماثیو فاسار لتصبح Jf‏ أستاذة 2 علم الفلك 2 كليّته الجديدة التي 
خصّصها للنساء؛ حيث كانت تدرس أنطونيا موري. 

- جون ستيفانوس باراسكيفوبولوس John Stefanos Paraskevopoulos‏ 
)20 يونيو 1889-15 مارس 1951( المعروف دوليًا باسم «د. باراس» قاد نقل 
محطة بويدن من أركوبياء بیرو إلى جنوب إفريقياء وأضاف لها هناك هو وزوجته 
دوروثي بلوك» Afia‏ آلف لوحة إلى مجموعة هارفارد. 

- سيسيليا هيلينا باين Cecilia Helena Payne‏ (عرضت Losa‏ بعد باسم 
غابوشكين) (10 مايو 1900-7 ديسمبر 1979) من بين أوائل النساء اللواتي 
حضلن على days‏ الد كورام 2 alla alo‏ - وأول شخص پحضل على هذه 
الدرجة العلميّة 2 جامعة هارفارد. قامت بالتحقق من درجات حرارة الطبقات 
المختلفة للنجوم؛ وقدّرت وفرة الهيدروجين فيها أثناء إجراء البحث لصالح 
أطروحتها. 

- إدوارد برومفيلد فيلييس Edward Bromfield Phillips‏ 
agit) S)‏ :1831-31 رت a‏ لسر برا ۓ جاسة ها sg‏ 
تو منتحراء تاركا للمرصد 100000 دولار تقوم أستاذيّة فيليبس ومكتبتها 
بتكريم ذكراه. 

- إدوارد تشارلز بيكرينغ Edward Charles Pickering‏ 
)19 يولي 3-1846 فبراير 1919( رابع مدير مرصد والأطول إقامة من 1877 إلى 
9 عت سمعته عثدما ابتكر الجديد 4 القياس الصُوئيٌ والتصوير والتحليل 
Saale!‏ أطلق بادرة التصنيف الطيفي لذكرى درابرء وبرنامج التصوير الليلي 


PVA 


GAL! الكون‎ 


لكل السَّمّاءء انشّخب رئيسًا للجمعيّّة الفلكيّة الأمريكيّة 2 عام 1905ء واحتفظ 
با منصب عن طريق au Bole!‏ و اک 

- وليام هنري بيكرينغ William Henry Pickering‏ 
(15 فبراير 1858-16 يناير 1938) جلب الأخ الأصغر لإدوارد خبرة التصوير 
الفوتوغرایے من معهد ماساتشوستس للتقنية إلى جامعة ھارفارد وعمل أوّل 
مدير لمحطة بويدن 2 أركوبياء ركز اهتمامه على مراقبة الكواكب وأقمارهاء 
واكتشف قمر زحل : فیبي 2 عام 1899. 

- وليام أوغسطس روجرز William Augustus Rogers‏ 
)13 قر 1002-1 ارس 1898( 3s‏ له الق من مواق الوم JUS‏ عفد 
من مراقبة الأوقات التي عبر فيها كل واحد منها خط الطول المحلي بين الشمال 
والجنوب 2 جامعة هارفارد؛ وأجرى أيضًا حسابات لمدة عقدين من الزمن؛ حيث 
ساعدته زوجته ني ريبيكا جين تيتسورث. 

- هنري نوريس راسل Henry Norris Russell‏ 
)25 أكتوبر 1877 - 18 فبراير 1957( من جامعة برینستون: الذي يعتبر عميدًا 
لعلماء الفلك الأمريكيين. خلال حياته: أشرف على أعمال التخرج لهارلو شابلي 
ودونالد مينزلء دؤوبًا ومؤثرّاء درس التركيب النجمي والتطور, وعلاقة الحجم 
بالتصنیف: والتمييز بين النجوم العملاقة والقزمة. 

- هيلين ب. سوير (هوغ لاحقا) Helen B. Sawyer‏ 

)1 أغسطس 1905 - 28 يناير 1993(« تولت دراسة العناقيد الكرويّة مع هارلو 
شابلي» يعد الانتهاء:من ذراسة الدكتوراء ف جاسةمارتارت انتعات مع زوجها فرائك 


إلى كندا؛ لتصبح أول امرأة تعمل بالرصد بواسطة تلسكوبات كبيرة ب2 كولومبيا 


۳۷۰۹ 


الکوْن الزجاجي 


البريطانيّة وأونتاريو. قامت بالنشر ب موضوع علم الفلك من خلال ALS‏ عمودها 
الصٌحايے الخاصٔ والکتابات الأخرى. 

- آرثر سيرل Arthur Searle‏ 
)21 أكتوبر 1837-23 أكتوبر 1920) خدم 2 المرصد لمدة اثنين وخمسين عامًاء بما 
2 ذلك فترة مدير بالنيابة بعد وفاة جوزيف وينلوك» ساعد بيكرينغ 4 القياسات 
الضوئيّة. وقام بتدريس فصول علم الفلك بے رادكليف. 

- هارلو شابلي Harlow Shapley‏ 
)2 نوفمبر 1885 - 20 أكتوبر 1972( أضاف هارلو شابلي: المدير الخامس (sue pal‏ 
من عام 1921 إلى عام 1952 التعليم العالي إلى مهمّات المرصد. باستخدام متغيِّرات 
Cepheid‏ وغلوغة شرة اللنمان: أظهر أن الشمس Boas‏ عن JS a‏ مجرة درب 
التبانةء على عكس الاعتقاد السّابق. 

- مارثا jin‏ شابلي Martha Betz Shapley‏ 
)3 أغسطس 1890-24 يناير 1981 ء حصلت «السيّدة الأولى» 2 المرصد على 
ثلاث درجات من جامعة ميسوري ( بكالوريوس 2 التربية 1910 ؛ 1911 ء ‘AB‏ 
ماجستير 1913( قبل مواصلة الدّراسات اللاتينية وعلم aza‏ اللغة الألمانيّة ب 
براين Bryn Mawr sls‏ مكنتها قدرتها 2 loli‏ من حساب JS‏ شيء 
من مدارات كسوف الثناتيّات إلى مسارات القذائف للبحريّة الأمريكيّة خلال 
الحرب العالميّة الثانية. 

- وينسلو أبتون Winslow Upton‏ 
)12 أكتوبر 1853-8 يناير 1914( ساعد dat‏ عامين فقط 2 جامعة هارفارد 


PA‏ قبل أن ينتقل إلى المرصد البحريٌ GS poll‏ وخدمة الإشارة الأمريكيّة وجامعة 


GAL! الكون‎ 


براون؛ لكنه قبض على الغلاف الجوي 1877-1879 2 محاكاته السّاخرة لمرصد 
بينافور. 

Arville D. Walker د. ووكر‎ Jal- 
أغسطس 1883-5 أغسطس 1963( انضمّت إلى طاقم العمل بعد تخرّجها‎ 2) 
عام 1906 من رادکلیف: بالإضافة إلى العمل على النجوم المتغيرات والمنحنيات‎ 
الخفيفة للنوفاء عملت كسكرتيرة لهارلو شابلي ومستشارة موثوقة للسيدات‎ 
الأصغر سنًا  المرصد.‎ 

- تعاونت مارجريت والتون ( مايال Laa‏ بعد ( Margaret Walton‏ 
)27 يناير 1902-6 ديسمبر 1995( عن CES‏ مع آني كانن 2 التصنيف Ceo‏ 
وأكملت العمل على ملحق هنري درابر الذي ترك غير مكتمل عند وفاة الآنسة 
كانن؛ انضمّت إلى مجموعة مسلحة خاصّة 2 معهد ماساتشوستس للتقنية خلال 
الحرب العالميّة الثانيةء وعملت لاحقا ALLS‏ فلك معهد بيكرينغ التذكاري مع 
الرّابطة الأمريكيّة لمراقبي النجوم المتغيّرات. 

- أوليفر كلينتون ويندل Oliver Clinton Wendell‏ 
)7 مايو 1845-5 نوفمبر 1912( ساعد إدوارد بيكرينغ SY‏ من ثلاثین Úle‏ 
2 دراسات القياس الضَوئي؛ مع إيلائة اهتمامًا خاصًا بِالضُوءِ المتفير للنجوم 
المتغيرة. 

wail -‏ فرید لورنس ويبل Fred Lawrence Whipple‏ 
)302885 1906 غم D008‏ سی كين Mel Beis‏ رسعت E‏ 
2 عام 1931 وأصبح مديرًا لمرصد سمیٹسونیان للفيزياء الفلكيّة 2 ale‏ 1955ء 
وتشمل مساهماته Jol‏ شبكة رصد للأقمار الصّناعيّة. وساهم 2 درع ويبل لحماية 
ا مرکبات الفضائيّة من أضرار النيازك. 


PAI 


الکوْن الزجاجي 


- سارة فرنسيس وايتنج Sarah Frances Whiting‏ 
)23 أغسطس 1847-12 سپتمبر 1927) تعلمت من إدوارد بیکریٹغ كيفية إنشاء 
مختبر فيزياء عملي» وأنشأت مختبرًا ب كلية ويلسلي» حيث قامت بالتدريس 
والهام آني جامب كانن. 

- هارفيا هاستينغز ويلسون Harvia Hastings Wilson‏ 
)23 ديسمبر 1900-4 مايو 1989( خريجة فاسار عام 5 آخرت sa‏ 
دراستها العليا حتى ale‏ 1924 بسبب المرضء درست 2 هارفارد غيوم ماجلان: 
لكنها عادت إلى فاسار 2 عام 1925 كمدربة cele ud‏ ثمّ تزوجت من المحاسب 
هوبرت ستانلي راسل 2 عام 1927. 

- آنا وينلوك Anna Winlock‏ 
)15 سبتمبر 1857 - 3 يناير 1904( الابنة الكبرى لجوزيف وايزابيلا وينلوك. 
رافقت والدها إلى كنتاكي 2 الکسُوف GISI‏ للشمس عام 1869 وبدأت عمرها 
ثلاثين Lele‏ بالحوسبة 2 هارفارد بعد وقت قصير من وفاته. 

l Josh Winlock جوزيف وینلوك‎ - 

)6 فبراير 1826-11 يونيو 1875( عمل كموظف حوسبة -وأشرف عليه 
لاحقا- التقويم الفلكيٌ الأمريكيٌ والتقويم البحري Cae‏ مديرًا للمرصد الثالث 
عام 1866 وكرّس نفسه لتحسين الأدوات الموجودة والحصول على آلات جديدة. 

- جاءت فرانسيس وودوورث رايت Frances Woodworth Wright‏ 
)30 أبريل 1897-30 يوليو 1989( إلى هارفارد 2 ale‏ 1928 بعد التدریس 2 
كلية إلميراء خلال الحرب العالميّة الثانية. قامت بتدريس الملاحة الفلكيّة لضباط 
البحريّة الأمريكيّة وألفت أيضًا GES‏ عن هذا الوضوع, بعد حصّولها على درجة 


PAT‏ الدكتوراه من رادكليف Radcliffe‏ حصلت على درجة الد کتوراه 2 علم الفلك 


GAL! الكون‎ 


عام 1958 تحت إشراف فرید ویبل: واستمرّت 2 العمل حتى عام 1971. 

- آن سيويل Anne Sewell Young gigs‏ 
)2 من يناير 1871-15 من أغسطس 1961( ثالث درجة الد ol ygS‏ 2 علم الفلك 
من جامعة كولومبياء ودرست 2 ماونت هوليوك لمدة سبعة وثلاثين عامًا. أخذت 
ثمانمئة طالب. بمن بے ذلك هيلين سويرء من سميث وماونت هوليوك بالقطار 


ped كاير 1905 رسو‎ SiN موف القن‎ E 


PAP 


الكون الزجاجي 


PAE 


الکوٰن الزكاجي 


الملاحظات/التنويهات 

مقدمة 

غالبًا ما كان يُطلق على مرصد هارفارد 4 سنواته الأولى «مرصد كامبردج» 
مت فسیف ونا هاه 1849 باس لوضف الف ك es hg‏ دا 
عن مرصد الأرصاد الجويّة - واحتفظت بكلمة AUS‏ على الرُغم فن SI‏ جامعة 
فارفازد التي تأسّست عام 1636 ٹم الاعتراف بها كجاسة منة ale‏ 1780 
كان Jal‏ منزل للمرصد 2 دانا هاوس 2 هارفارد. لكنه انتقل 2 عام 1844 
إلى سمرهاوس هيلء والذي تغيّر اسمه تدريجيًا إلى مرصد هيلء كانت الأدوات 
الأولى لمرصد AUS‏ هارفارد هي تلك التي تنتمي إلى ويليام كرانش بوند كممتلكاته 
الشخصية. 
الفصل الأول: ما عزمت عليه السيّدة درابر 

كان الاسم الأول الكامل للسيّدة درابر هو ماري LT‏ لكنها Gila‏ ما وقعت 
باسم آنا بالمر درابر؛ التقط جون ويليام درابرء والد هنريء Jol‏ صورة للقمر 2 
عام 1839ء وأيضًا ‏ عام 1840ء كانت واحدة من أولى الصّور الفوتوغرافيّة التي 
تم Lebel‏ يضوم الکن گان ER‏ مو رون ارين 

اماب الا palaces‏ ف ple‏ 1877 لاكتشاف: الد کون مقر giles‏ 
لخطوط الأكسجين اللامعة 2 طيف الشمسء لکن PERI‏ ظهرت خلال العام 
ا ييخ Qa‏ البريظاتزيق Glass te‏ لیب GIS‏ الفوض cat‏ 
من رحلة آل درابر إلى إنجلترا 2 عام 1879ء عندما زاروا ويليام ومارجريت 


هوجينزء هو أن يكتسب هنري جمهورًا أمام الجمعيّة الفلكيّة الملكيّة. 


PAo 


الكون الزجاجي 


PAT 


بعد هذا العرض أجرى بحثًا إضافيًا للدفاع عن اكتشافه؛ لكنه تو قبل 
الإعلان عن أي نتائج أخرى. Sarul‏ الجدل حتى عام 1896ء عندما sum‏ 
الفيزيائيّان QUIN‏ كارل رونج وفريدريك باشن الأكسجين بشكل قاطع 2 الطيف 
الشمسيٌّ عبر خطوط فراونهوفر المظلمة - وليس الخطوط السّاطعة التي أخطأ 
alae jas‏ 

ثبت لاحقًا Sf‏ النجم القطبي هونجم متفيّر (قليلاً) 2 عام 1911ء اكتشف 
elle‏ الفلك الدنماركي إجنار هيرتزبرونغ تغيرًا بمقدار 0.14 درجة خلال أربعة 
dazd al‏ من المعروف الآن أنَّ النجم القطبي نظام متعدّد يتكوّن من ثلاثة نجوم 
EEO PET‏ 
الفصل الثاني: ماذا رأت الآنسة موري 

بينما تدور الأرض Legs‏ وتدور gies‏ يتذبذب محورها الشمالي - الجنوبي 
ببطء على مدى آلاف السنين» ويكمل دورة كاملة كل ستة وعشرين ألف سنة. 

نتيجة لذلك» يتغيّر النجم الذي يكون بمقام «النجم قطبيٌ» بمرور الوقت, 
Linas‏ الشمالي الحالى؛ لازي ایس له تظیر ك ase‏ الغرة الجتويي. 

نار aceite‏ اسك BN‏ الحضون EE‏ خن 
العو ناء Uap Biddy ay‏ كل قرخ مخ امن لف اعطف انل الع 
2 القرن التاسع عشر مواقع نجميّة لتاريخ «حقبة» معيّن Jia‏ 1875.0. 

تم تفيل cil Sil‏ التي ك ك متوات غير فا 1885 على dau‏ 
المثال- (تم تصحيحها بالحساب) إلى 1880.0 أو 1890.0. 

مظلم الجن الج دة لیا نماد کر لہ pL ole Lyle (gall‏ ااك الريب 
2 العصور الوسطىء مثل الطير لاسم لألمع نجم 2 مجرّة النسرء وفيغا للألمع 
pope‏ 3 رة آوائل القرن اناب عشرء pa‏ عالم الفلك الألماني يوهان باير 


GAL! الكون‎ 


نظام تسمية باستخدام احرف dadi Abell‏ تسمية فيغا باسم Alpha)‏ 
(Lyrae‏ ورفيقها اللامع التالي 2 المجموع ٠ (Beta Lyrae)‏ وهكذا دواليك Lia,‏ 
للأبجديّة اليونانيّة حسب الضرورة. 

أسماء النجوم العربيّة لا تزال موجودة 2 الغرب» وقد ارتبطت أسماء 
الثقافات البابليّة والهنديّة والصينيّة وغيرها من الثقافات بالنجوم أيضًا منذ 
العصور القديمة: التقى جون ويليام درابر )1811-1882( وتزوّج أنطونيا كوتانا 
دي Lab‏ بيريرا جاردنر )1814-1870( آثناء زيارته لأقاربه 2 إنجلتراء كان 
الزوجين ستة أطفال» جون كريستوفن )1835-1885( yia;‏ )1837-1882( 
وفيرجينيا (1839-1885) ودانيال (1841-1931) وويليام (1845-1853) 
وأنطونيا (1849-1923) . 

ساعدت دوروثي كاثرين درابر (1901-1807) التي سهلت تضحيتها بنفسها 
2 تعليم شقيقهاء 2 تربية أطفاله أيضًا؛ GY‏ زوجة أخيها غالبًا ما كانت مریضةء 
عندما كانت دوروثي 2 الثانية والثلاثين من عمرهاء کان لديها خاطب جاد» لکن 
جون ويليام عارض ترتيب الزواج هذاء ولم تتزوج Mh‏ كان اسم أنطونيا موري 
الكامل أنتونيا كويتانا دي بايفا بيريرا موري» كانت عائلتا دي بايفا وبيريرا أسلامًا 
برازیلیین لجدتها أنتونيا كويتانا دي بايفا بيريرا غاردنر (السيّدة جون ويليام 
درابر) اكتشف هيرمان كارل فوجيل )1842-1907( من LAUT‏ بشكل مستقل 
ثنائيّات طيفيّة 2 نفس الوقت الذي اكتشفها فيه إدوارد بيكرينغ. l‏ 

من دراساته للأطياف لقياس حركات النجوم على طول خط البصر' 
أظهر فوغل O]‏ ألغول وسبيكا كان لكل منهما رفيق غير مرئي. 


(39 


9 - خط البصر مصطلح يشير إلى أن انتقال الأمواج الكهرومغناطيسية یتم على شكل خطوط مستقيمة. إن الأشعة أو الأمواج 
تتعرض لانكسارات» انعكاسات. أو لامتصاص ولا يمكنها أن تسافر إلى ما وراء مجال الأفق البصري أو عبر العوائق. كما هو 
الحال بالنسبة لجميع الأمواج الکھرومغناطیسیة, فإن الأمواج الراديوية أيضًا تنتقل على شكل خطوط مستقيمة. 


PAV 


الكون الزجاجي 


a‏ تقسيم Zeta Ursae Majoris‏ المعروف أيضًا باسم  MiZar‏ بواسطة 
التلسكوب إلى نجمين Mizar A‏ و B‏ صورهما جورج بوند 2 ale‏ 2.11857 
ale‏ 1889 رآی algal‏ ييكريتغ dats Mizar A‏ كزوج من التجوم = Ji‏ ما ثم 
اكتشافه بواسطة التحليل الطيفيٌ. 2 وقت لاحق, أثبت الميزار ب أيضًا أنه زوج 
ثنائي. l‏ 
الفصل الثالث: الآنسة یروس لارجيس 

إِنَّ الهديّة التي بلغت قيمتها 50000 دولار من الآنسة بروس تعادل أكثر من 
مليون دولار بعملة اليوم. 

لا توجد صورة للآنسة بروسء على ما أعتقد. أسفرت بعض عملیّات البحث 
عن وجود صورة كاملة الطول لسيدة ترتدي (tau‏ آسٹر هزيا apathy‏ واکن 
هذه Ab!‏ عمها كاثرين لوريارد وولف» وهي أيضًا وريثة وراعية كريمة لمتحف 
متروبوليتان للفنون 4 نيويورك. 

صوّر جميع مديري المرصد معلقة على الجدران 2 جامعة هارفارد - 
كلها باستثناء جورج فیلیبس بوند» على EM‏ من أنه كان رائدًا ب التصوير 
الفوتوغرا2. لم تلتقط له صورة خاصّة أو حتى رسم لصورته. 
الفصل الرابع: ستيلا نوفا 

ners‏ الآن nova‏ الذي كان يعتقد منذ فترة طويلة أنه «نجم جديد» على 
أنه اشتعال نجم قديم 2 نظام ALÀ‏ استنفد النجم القديم وقوده» لكنه يسحب 
الهيدروجين من رفیقهء عندما يتراكم ما يكفي من الهيدروجين على laial‏ 
يحدث انفجار 2 الاندماج الجامح؛ ليجعل الجسم US po‏ فجأة: يمكن أن يحدث 
هذا Bel pa te‏ خاد اي م al att‏ الف رس تھا تايفو وجار 

AA‏ وكبلر الآن على أنها مستعرات أعظم: أو انفجارات AB IS‏ 2 نهاية المرحلة لنجوم 
| 


GAL! الكون‎ 


أكبر كتير م ناسنا يما أن مثل هذا الحدت یدگر النجم: فان ظاهرة المستغر 
الأعظم لا تتكرّر. 

التحقت شقيقة أنطونيا موري» كارلوتا )1874 - 1938) بكليّة رادكليف 
وجامعات كورنيل وکولومبیاء وحصلت على درجة الدكتوراه 4 الجيولوجيا من 
جامعة كورنيل 2 عام 1902ء سافرت إلى أماكن كثيرة ALLS‏ حفريّات. فقامت 
بالعديد من الرّحلات الميدانيّة إلى البرازيل وفنزويلا وجنوب إفريقيا والعديد من 
جزر الكاريبيء شقيقتها الأخرى. سارةء وُلدت عام 1869ء توفيت بے طفولتھاء 
التحق شقيقهماء جون ويليام درابر موري )1871-1931( « الذي كان يُدعى درابر 
4 شبابهء بجامعة هارفارد؛ وأصبح طبيبًاء 2 وقت لاحق أسقط اسم موري. 
الفصل الخامس: صور قذمها بيلي من بيرو 

كان تأسيس الجمعيّة الفلكيّة للمحيط الهادي 2 فبراير 1889 نتيجة 
مباشرة للخسوف الذي حدث الشهر الذي قبله: تمم موظفو مرصد slelegLick‏ 
الفلك والمصورون الهواة 2 كاليفورنيا بظروف مشاهدة ممتازة وبنتائج الرحلات 
الاستكشافية: نقد (Lact‏ منظمة تظل مزيجًا متجانسًا من المحترفين والهواة: 


حيث ازداد عدد أعضائها من أربعين إلى ستة آلاف عضو gl‏ امرأة تم الاعتراف 
بعضويّتها كانت روز أوهالوران 2 ale‏ 1892. 

2 البداية لم يكن للمنظمة الوطنيّة المهنيّة لعلماء الفلك اسمء أراد هيل 
بشدَة أن تكون «الفيزياء الفلكيّة» جزءًا من هويّة المجموعة؛ ولذلك كانت الجمعيّة 
الفلكيّة والفيزياء الفلكيّة الأمريكيّة 2 عام 1899. وبمرور الوقت بدا الاسم غير 
عملي دون طائل: بخاصة Bly‏ الفيزياء الفلكيّة أصبحت تهيمن على علم الفلك 
alg vals‏ تین إلى الجا ALM‏ ال ملا 2 ale‏ 61914 وسرب افقاو 


s $‏ و u‏ 
اريستارخوس الى ادوات المراقبة الجيدةء لم يستطع تقدیر المسافات الى الشمس 


PAY 


الکوْن الزجاجي 


والقمر بشکل صحيح» فبعد الأرض عن الشمس ليس أكثر بعشرين مرّة فقط من 
بعدها عن القمرء بل أكثر بأربعمئة مرّة. 
الفصل السّادس: لقب السيّدة فليمنغ 

كتب إدوارد بیکرینغ أيضًا مساهمة 2 «صندوق عام 1900» يشرح بالتفصیل 
أنشطته اليوميّة 2 المرصد بالإضافة إلى أنشطة أوقات فراغهء قال: إنه كان 
يحب ركوب الدّراجات 2 الصيف لمسافة عشرين أو ثلاثين ميلاً؛ مرّتين أو ثلاث 
مرّات 2 الأسبوع, ونظرًا GY‏ ركوب الدراجة كانت رياضته الوحيدة: فقد JBI‏ 
ail,‏ عاق T E‏ ریاسہ لم کن Aakers‏ ج الأمسيات BGI‏ باي 
كانت السيدة بيكرينغ غاليًا ما تقرأ 2 روایةء كما أنهما استمتعا بلعب الشطرنج 
«Lee‏ جاءت الهدية المجهولة عام 1902 من هنري إتش روجرز من ستاندرد أويلء 
اكتشاف الكويكب إیروس دفع إلى قيام حملة مراقبة عالميّة آخری 2 عام 1975ء 
ومن المعروف الآن SV‏ ذاك الجسم الذي يشبه din‏ البطاطس يدور حول نفسه كل 
خمس ساعات» وله تركيبة متنوعة تفسر سطوعه المتغير. 
الفصل السابع؛ حريم بيكرينغ 

زعم ويليام إتش بيكرينغ أنه اكتشف القمر التابع العاشر لكوكب زحل بے 
أبريل 1905ء وأطلق عليه اسم ثيميسء لکن لم يتم تأكيده بعد. 
الفصل الثامن: Aad‏ مشترکة 

أعلن عالم الفلك فريدريش فيلهلم بيسيل Sol‏ قياس ناجح للمسافة لنجم 
Cygni 1‏ 2 عام 1838ء اختار هذا النجم بسبب حركته الواسعة المناسبةء 
والتي كانت واعدة بدقة نسبیةء ثمّ رصده على طول خطي رؤية مختلفین. وبنفس 
الطريقة عندما يظهر الإصبع الذي يتم وضعه أمام الوجه: وكأنه ينتقل من اليمين 

۴۹۷ إلى اليسار نسبة للأشياء AIAN‏ عند النظر dull‏ بعين واحدة ثمٌ بالعين الأخرى؛ 
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كر T‏ فوطي النجمة القريبة (نسبيًا) سیتحوّل أمام النجوم الخلفيّة. 
عند عرضها على فترات ستة أشهر من نقاط متقابلة 2 مدار الأرض (خط 
اا ر و ی کان ج E‏ ا الا ا 
عن المسافة النجَميّة بوحدات فلكيّة. والتي ترجمت کل وحدة إلى حوالي عشر 
سنوات ضوئيّة: لقد كان إنجازًا باهرًا. ومع ذلك» نظرًا GY‏ زوايا اختلاف المنظور 
النجمي صغيرة Ola Ne‏ هذه الطريقة حتى اليوم» لا تتحمّل قياسات مسافات 
نجميّة بعيدة: لیس أكثر من بضع مئات من السّنين الضوئيّة من الشمس فقط. 
الفصل التاسع : علاقة الآنسة ليفيت 

كما اشتبهت آني جامب كانن وأنطونيا موري وهنري نوريس راسل وآخرون, 
óla‏ كاف اران الحتامة 2 كسديف تراہر رط اقل dol pap‏ لت 
حياة النجوم» يعرف علماء الفلك الآن أنَّ النجوم الأكثر ضخامة فقط هي التي 
تبداً الحياة باللون الأزرق الفاتح أو الأبيضء نتيجة الاحتراق شديد السّطوع: فإنها 
تحترق بشکل أسرع بكثير من النجوم ذات الکتلة الأقل مثل الشمس» شمسنا من 
النوع G‏ موجودة Lis‏ حوالي خمسة مليارات سنة وتشرق باللون الأصفرء مما 
يشير إلى درجة حرارة سطح تبلغ حوالي ستة آلاف درجة. 

2 غضون بضعة مليارات من السّنينء عندما حولت معظم الهيدروجين إلى 
اتیوتیری سکرس الس ا القطو اکٹھا كيرد على الطب لصت M dens‏ 
عملاقة حمراءء ستؤدي التغييرات الأخرى ب النهاية إلى جعله «قزمًا أبيض» غير 
مضيء. 
الفصل العاشر: رفقاء بيكرينغ 

أثرت دراسة متغيّرات «سيفيد» النجم القيفاوي النابض على مناطق الفيزياء 
الفلكيّة خارج المسافات الكونيّة: ‏ النهاية أَدّت محاولات آرثر ستانلي إدینغتون, 
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وآخرون, لشرح العوامل التي تجعل النجم ينبضء إلى فهم بنية النجوم وسلوكها 
وطول La poe‏ بشكل sple‏ 
الفصل الحادي عشر: ساعات شابلي cKilo-Girl,‏ 

اختارت جمعیّة نانتوكيت Lyle‏ ميتشل فياميتا ويلسون لتكون زميلة إدوارد 
سي بيكرينغ 11920-1921 لكنها مرضت وتوفيّت 2 يوليو 1920 قبل أن تعلم 
بالجائزة؛ والتي ذهبت بدلاً من ذلك إلى زميلتها أ. جريس كوك. يحدّد حرفان 
كبيران مثل SW‏ يكتبان قبل اسم النجم» (Andromedae) (fis‏ أن هذا النجم 
ر وی الى E‏ من قبل انيد رسود gee‏ مكل 
ديلتا سيفا (Delta Cephei)‏ فتبقى تحتفظ بأسماتها الأصلية. 
الفصل الثاني عشر: أطروحة الآنسة باين 

anys‏ كل وسكي E ES E ANE E‏ سان 
فرانسیسکو؛ وقد أجرت Éa‏ عن حلقات زحل وحصلت على درجة دكتوراه ب 
العلوم من جامعة باريس عام 1893ء بقيت 2 أوروبًاء وعملت لصالح الفرنسیین: 
مكتب القياسات وتزوجت من عالم الفلك الإنجليزي إسحاق روبرتس. 

Ja‏ امرأة تحصل على درجة الدكتوراه 2 علم الفلك 2 الولايات المتحدة 
هي مارغريتا بالمر )1862-1924( 2 جامعة «Ju‏ عام 1894ء كتبت أطروحتها 
0۴ 709۶۳ 
زميلة غاسار من آنطونيا موریس: كانت الدّكتورة بالمر esd‏ 2 جامعة بيل بے 
الحوسبة قبل أن 143 دراساتها العلياء وبقيت ضمن فريق العمل حتى وفاتها. 

أضاف ملحق «هنري درابر» ga‏ على Aja Bias‏ بين عامي 1925 و 
6 إلى الرّبع مليون تصنيف Gabe‏ للنجوم الوارد 4 دليل «هنري درابر» المؤلّف 
من تسعة مجلدات» ما يقرب من خمسين ألف تصنیف طيفي آخر للنجوم الباهتة. 


Par 
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الفصل الثالث عشر: مرصد بينافور 

قدّم gajle‏ (هارفارد - بحت جيلبرت وسوليفان) عرضًا موسيقيًا 
موجرًا لمرصد بينافور 2 الأكاديميّة الأمريكيّة للفنون والعلوم 2 كامبردج 2 26 
أكتوبر 2000 كجزء من مأدبة وندوة مئويّة لتكريم سيسيليا باين غابوشكين. 

كان غبار النجوم هو ما یسمّی بالمادة المظلمة التي وصفها بحث روبرت 
ترومبلرء ولا ينبغي الخلط dig‏ وبين الكيان الغامض غير المرئي الذي أطلق 
عليه علماء الفلك المعاصرون نفس الاسمء يعتقدون علماء الفلك أولئك أن المادّة 
ا Le pa‏ یربط المجرّات معًا 
الفصل الرابع عشر: جائزة الآنسة CUS‏ 

بعد إعلان هارلو شابلي عن حفل زفاف سيسيليا باين وسيرجي غابوشکین: 
قامت الآنسة كانن بتدوين ملاحظة على الصفحة المناسبة 2 مذكراتها. 

كانت سار اف اك الها + اس عہ Oe iy‏ کے oll‏ کس ہت 
مع مساحة تقتصر على مساحة لإدخال ما طوله فقرة لكل ce‏ و2 رم 
اهو د ال ee‏ كين AN‏ شک شك خلئل اجار تتفي 
القبوإلى عمق عدَّة بوصات (على الرْغم من أنها لم تحدّد فيما لو كانت 2 منزلها 
أو المرصد)ء كما ذكرت أنها قامت ہتدریس فصل دراسي عن بدايات تاريخ 
المرصد. OY‏ وبخط مائل 2 الهامش الأيمن؛ إلى انت عدا من قاوس 
اضاقت انغیر تار COP‏ ر36 نا E‏ اا E‏ وره 
الفصل الخامس عشر: أعمار النجوم 


OO ales (بیتا‎ Beta Lyrae مرَّة یتم حساب العناصر المداريّة ل‎ de 


0 - متغيرات Beta Lyrae‏ هي ais‏ من النجوم الثنائية القريبة. يتغير سطوعهما الكلي OY‏ النجمين المكونين يدوران حول 
بعضهما البعضء و4 هذا المدار يمر أحد المكونات بشکلِ دوري أمام الآخرء وبالتالي يمنع ضوءه. النجمان المكونان لأنظمة 
Beta Lyrae‏ ثقيلان جداً وممتدان. 


سروس 
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بشكل كامل وناجح؛ 2 عام 8ء النجوم المكونة قريبة la‏ من بعضها البعض 
ا ا atl alta‏ جاه اا ت هذا الفاريع اااس رات درك يذ 
علم الفلك ما يقرب من ألف نجم متغيّر من نوع -Beta Lyrae‏ 

9 دفن العديد من الأعضاء السّابقين 2 مرصد هارفارد 2 کامبردج؛ 2 
مقبرة ماونت أوبورن» إنها بقعة جميلة؛ فهي مشتل زهور أكثر منها مدفن: نظرًا 
لتوزيع قبور علماء الفلك بشکل عشوائي 2 أرض المدفن. يوفر مکتب المقبرة 
gd‏ سم وضع علا ال ایز كل aaa‏ آرض ذاتاصلف تم لم کل 
أفراد عائلة بوند 2 مونت أوبورن» وكذلك عائلة كينج وعائلة بيلي» بمن ب2 ذلك 
الابن الثاني ل سولون وابن روث الثاني تشستر رومانا بیلي؛ الذي كان يبلغ من 
اس Bd‏ أشي dade‏ عدريا 2255 اط 1892« GIS‏ أل سی قد مادا 
مؤخْرًا إلى نيو إنجلاند 2 ذلك الوقت» من مهمّتهم الأولى ب4 بيروء وكان الاسم 
الأوسط للطفل على شرف أصدقاء حميمين اتخذوهم # أركوبياء تقف شواهد 
انقیور المزدوحة التي صمّمها إدوارد وليزي بيكرينغ جنبًا إلى جنب» شاهد قبرها 
يعرّفها بآنها زوجة إدوارد تشارلز بيكرينغ وابنة جاريد سباركس. وتحمل شاهدة 
قبره كلمة واحدة فقط بالإضافة إلى تاريخي ميلاده ووفاته؛ و»ثاناتوبسيس»» وهو 
عنوان قصيدة عن الموت بقلم ويليام كولين براينت. 

وتحمل شاهدة قبر ويليامينا باتون فليمنغ أيضًا كلمة مفردة واحدة تصفها 
كما وصفت نفسها 2 الحياة: «الفلكيّة» (عالمة الفلك). 
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